Evaluación de la Tasa de Crecimiento con el Tipo de Tráfico Vehicular en el Cálculo de ejes Equivalentes para el Diseño de Pavimentos en la Ciudad de Juliaca-2017 by Parillo Escarsena, Edwin
 U N I V E R S I D A D   A N D I N A 
NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 
ESCUELA DE POSGRADO 
MAESTRÍA EN INGENIERÍA CIVIL 
 











EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL 
TIPO DE TRÁFICO VEHICULAR EN EL CÁLCULO   
DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO  




EDWIN PARILLO ESCARSENA 
 
PARA OPTAR EL GRADO ACADÉMICO DE 
MAGÍSTER EN INGENIERÍA CIVIL 
 














A  mis  padres  Cipriano  Parillo  Pancca  y  
Lucila  Escarsena Cutimbo  de  Parillo,  por  
su  comprensión  y  ayuda  en  los momentos  
malos y buenos  de  la  vida, que me han 
enseñado  a  encarar  todas  las  
adversidades  con  dignidad   y nunca 
desfallecer  en  el  intento.  Me han  dado todo  
lo  que  soy  como  persona: valores, 
principios,  perseverancia  y empeño. Todo 
con una gran dosis de amor; nunca nada a 
cambio. Gracias por su paciencia.  
 A mis  hermanas  Deysi  Hayek  y  Merily  
Ashly  Parillo  Escarsena,  por su 
comprensión, empeño,  fuerza,  por  ser  tal  y  
como  son. Las quiero, son personas que más 
han sufrido en la consecución del trabajo. 
Ellas  pusieron  un  equilibrio  que  me  
permitió  dar  lo  máximo  de  mí.  Les 
agradezco sinceramente. 
 A todos que  me  han  dado  un  apoyo  moral;  
a  mis  familiares,  amigas y amigos,  les  
agradezco  infinitamente. 












A Dios, nuestro creador, por darme la 
oportunidad de existir y permitirme vivir sano y 
saludable.  
 A nuestros padres, por sus enseñanzas del 
valor, fuerza, perseverancia y preocupaciones 
que nos dieron la posibilidad de brillar y seguir 
con nuestras metas.  
 A la Universidad Andina Néstor Cáceres 
Velásquez, por ser la casa de estudios en 
cuyas aulas me he forjado para ser 
Profesional de bien.  
 A  mis docentes  catedráticos,  quienes  han  
sabido  departir  sus conocimientos  y  
experiencias  en  mi  formación; por sus  
valiosas correcciones y sugerencias en la 
elaboración de la investigación.   






ÍNDICE ............................................................................................................... i 
ÍNDICE DE TABLAS  .......................................................................................... v 
ÍNDICE DE CUADROS ...................................................................................... vii 
ÍNDICE DE FIGURAS   ...................................................................................... viii 
ÍNDICE DE FOTOGRAFÍAS   ............................................................................. x 
RESUMEN ..........................................................................................................xi 
ABSTRACT........................................................................................................ xii 




1.1. EXPOSICIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA................................... 1 
1.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN. ............................................... 2 
1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......................................................... 6 
1.3.1. Problema general ............................................................................... 6 
1.3.2. Problemas específicos ........................................................................ 6 
1.4. JUSTIFICACIÓN .......................................................................................... 6 
1.5. OBJETIVOS ................................................................................................. 8 
1.5.1. Objetivo general.................................................................................. 8 
1.5.2. Objetivos específicos .......................................................................... 8 
1.6  PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO......................................................... 9 
1.6.1. Diseño de la investigación .................................................................. 9  
1.6.2. Métodos .............................................................................................. 9  
1.6.3. Población y muestra .......................................................................... 10 
1.6.4. Técnicas, fuentes e instrumentos de investigación ............................ 11 
1.6.5. Diseño de contrastación de los objetivos ........................................... 11 







FUNDAMENTOS DE INGENIERÍA DE TRÁNSITO 
2.1. FLUJO VEHICULAR ................................................................................... 14 
2.1.1. Flujo de tránsito ................................................................................. 14 
2.1.2. Velocidad ........................................................................................... 16 
2.1.2.1. Velocidad de punto ............................................................... 17 
1.2.2.2. Velocidad instantánea .......................................................... 18 
1.2.2.3. Velocidad media temporal .................................................... 18 
1.2.2.4. Velocidad media espacial ..................................................... 19 
2.1.3. Densidad ........................................................................................... 19 
2.2. VOLUMEN DE TRÁNSITO  ........................................................................ 20 
2.2.1. Volúmenes de tránsito absolutos o totales ......................................... 22 
2.2.2. Volúmenes de tránsito promedio diarios ............................................ 23 
2.2.3. Volúmenes de tránsito horarios ......................................................... 24 
2.2.4. Factor de hora pico (FHP) ................................................................. 25 
2.2.5. Uso de los volúmenes de tránsito ...................................................... 27 
2.3. CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO  ........................................................ 28 
2.3.1. Capacidad ....................................................................................... 28 
2.3.2. Nivel de servicio .............................................................................. 29 
2.3.3 Clasificación de nivel de servicio ...................................................... 30 
 
CAPÍTULO III 
FUNDAMENTOS DE EJES EQUIVALENTES 
3.1. PAVIMENTOS ............................................................................................ 34 
3.1.1. Generalidades   ................................................................................. 34 
3.1.2. Diseño de pavimentos ....................................................................... 40 
3.1.3. Estudio de tráfico vehicular ................................................................ 42 
3.2. NORMA PERUANA PARA EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES  ...... 42 
3.2.1. Eje equivalente  ................................................................................. 42 
3.2.2. Parámetros de diseño de tráfico vial .................................................. 44 
3.2.2.1. Conocimiento de la demanda vehicular .................................. 44 
3.2.2.2. Factor direccional y factor carril .............................................. 45 
3.2.2.3. Factor de crecimiento anual y proyección ............................... 46 
iii 
 
3.2.2.4. Factor camión o factor eje equivalente ................................... 48 
3.2.2.5. Factor presión de neumáticos................................................. 51 
3.2.2.6. Número de repeticiones de ejes equivalentes ........................ 53 
3.2.2.7. Clasificación de número de repeticiones de ejes equivalentes54 
 
CAPÍTULO IV 
ANÁLISIS DE FLUJO VEHICULAR CASO PRÁCTICO 
4.1. ANÁLISIS DE DISEÑO DE PAVIMENTOS ................................................. 57 
4.2. ANÁLISIS DE AFOROS VEHICULARES .................................................... 59 
4.2.1. Aforos Vehiculares. .......................................................................... 59 
4.2.2. Análisis de aforo vehicular  .............................................................. 67 
4.2.3. Análisis de flujo vehicular  ................................................................ 74 
4.2.3.1. Determinación del flujo o tasa de flujo ...............................  74 
4.2.3.2. Determinación de la velocidad a flujo libre ......................... 78 
4.3. ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO ............................. 83 
4.3.1. Análisis de capacidad vial  ................................................................. 83 
4.3.1.1. Capacidad vial ........................................................................ 83 
4.3.1.2. Procedimiento de aplicación ................................................... 84 
4.3.1.3. Tipos de análisis de tráfico vial ............................................... 85 
4.3.2. Nivel de servicio  ................................................................................ 89 
4.3.2.1. Determinación del nivel de servicio ...................................... 91 
 
CAPÍTULO V 
PROPUESTA DE TASAS DE CRECIMIENTO PARA EL CÁLCULO DE EJES 
EQUIVALENTES 
5.1. TASA DE CRECIMIENTO  .......................................................................... 94 
5.2. TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL ................................................. 95 
5.2.1. Tasa de crecimiento por el método aritmético .................................... 98 
5.2.2. Tasa de crecimiento por el método geométrico ................................ 100 
5.2.3. Tasa de crecimiento por el método de interés simple ....................... 102 
5.3. TASA DE CRECIMIENTO DEL PRODUCTO BRUTO INTERNO .............. 103 
5.4. TASA DE CRECIMIENTO SEGÚN ESTUDIO DE TRÁFICO VIAL (NS)  ... 107 
iv 
 
5.5. TASA DE CRECIMIENTO SEGÚN TIPO DE TRÁFICO VEHICULAR 
PROYECTADO  ....................................................................................... 110 
5.6. ANÁLISIS DE LA TASA DE CRECIMIENTO PARA EL CÁLCULO DE  
        EJES EQUIVALENTES ............................................................................. 113 
5.6.1. Demanda de tráfico vial .................................................................. 114 
5.6.2. Factor carril y factor direccional ...................................................... 121 
5.6.3. Factor presión de neumáticos ......................................................... 121 
5.6.4. Factor camión (Fee) ....................................................................... 122 
5.6.5. Factor de crecimiento anual ............................................................ 128 





ANEXOS    
Formatos usados en aforo vehicular 
Aforo vehicular diario 
APÉNDICES    
Matriz de consistencia   










ÍNDICE DE TABLAS 
 Capítulo IV : Análisis de Flujo Vehicular Caso Práctico 
Tabla 4.1. Factores de hora pico para carreteras de dos carriles basados  
                 en flujo aleatorios ......................................................................... 72 
Tabla 4.2. Equivalentes para vehículos ligeros, camiones y buses  .............. 77 
Tabla 4.3. Factor de ajuste por ancho de carril   ........................................... 80 
Tabla 4.4. Factor de ajuste por espacios laterales o claro lateral  ................. 80 
Tabla 4.5. Factor de ajuste por número de carriles  ...................................... 81 
Tabla 4.6. Factor de ajuste por intercambio de densidad  ............................  82 
 
 Capítulo V: Propuesta de tasa de crecimiento para el cálculo de ejes 
equivalentes 
Tabla 5.1. Magnitud y crecimiento poblacional a nivel nacional  ................... 96 
Tabla 5.2. Población censada, según departamento 1940, 1961,1972, 1981, 
1993 y 2007  ................................................................................. 96 
Tabla 5.3. Tasa de crecimiento promedio anual de la población censada, 
según departamento 1940, 1961, 1972, 1981, 1993 y 2007 ....... 97 
Tabla 5.4. Crecimiento poblacional del Distrito de Juliaca  ........................... 98 
Tabla 5.5. Tasa de crecimiento poblacional por el método aritmético   ........ 100 
Tabla 5.6. Producto bruto interno a nivel nacional por departamentos  ........ 105 
Tabla 5.7. Producto bruto interno del departamento de Puno ...................... 105 
Tabla 5.8. Tasa de crecimiento del departamento de Puno ......................... 106 
Tabla 5.9. Tasa de crecimiento del distrito de Juliaca - San Román  ........... 106 
Tabla 5.10. Tasa de crecimiento según nivel de servicio de la vía  .............. 109 
Tabla 5.11. Tasa de crecimiento según tipo de tráfico vehicular   ................ 113 
Tabla 5.12. Índice medio diario  ................................................................... 117 
Tabla 5.13. Cálculo de la desviación estándar muestral  ............................. 119 
Tabla 5.14. Cálculo del Índice medio diario anual corregido (IMDa)  ........... 121 
Tabla 5.15. Factor direccional y factor carril  ............................................... 121 
Tabla 5.16. Periodos de diseño recomendados para pavimentos   
                    asfalticos de las carreteras nacionales  .................................... 129 
vi 
 
Tabla 5.17. Número de repeticiones de ejes equivalentes en función del 
factor de crecimiento anual poblacional (método aritmético y 
geométrico) .............................................................................. 132 
Tabla 5.18. Número de repeticiones de ejes equivalentes en función del 
factor de crecimiento anual poblacional (método de interés 
simple)  .................................................................................... 132 
Tabla 5.19. Número de repeticiones de ejes equivalentes en función del 
factor de crecimiento anual económico (PBI)  .......................... 133 
Tabla 5.20. Número de repeticiones de ejes equivalentes en función del 
factor de crecimiento anual por nivel de servicio de la vía  ...... 133 
Tabla 5.21. Número de repeticiones de ejes equivalentes en función del 




ÍNDICE DE CUADROS 
 Capítulo III : Fundamentos de Ejes Equivalentes 
Cuadro 3.1. Factor direccional para determinar el tránsito en el carril de 
diseño  .................................................................................... 46 
Cuadro 3.2. Factor de crecimiento anual acumulado para el cálculo de 
número de repeticiones de ejes equivalente ........................... 47 
Cuadro 3.3. Configuración de ejes .............................................................. 49 
Cuadro 3.4. Relación de cargas por eje para determinar ejes equivalentes 
(EE) para afirmados, pavimentos flexibles y semirrígidos ....... 50 
Cuadro 3.5. Relación de cargas por eje para determinar ejes  equivalentes 
(EE) para pavimentos rígidos.................................................. 50 
Cuadro 3.6. Factor de ajuste por presión de neumáticos   ........................... 51 
Cuadro 3.7. Número de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 
tn. En el carril de diseño, para caminos no pavimentados .......... 55  
Cuadro 3.8. Número de repeticiones acumuladas de ejes  equivalentes de 
8.2 tn. En el carril de diseño, para pavimentos  flexibles, 
semirrígidos y rígidos   ............................................................ 56 
 
 Capítulo IV : Análisis de Flujo Vehicular Caso Práctico 
Cuadro 4.1. Estudio de clasificación vehicular (Resumen) .......................... 66 
Cuadro 4.2. Hora de máxima demanda - semana 1  ................................... 67 
Cuadro 4.3. Hora de máxima demanda - semana 2  ................................... 68 
Cuadro 4.4. Hora de máxima demanda - semana 3  ................................... 69 
Cuadro 4.5. Hora de máxima demanda - semana 4  ................................... 70 
Cuadro 4.6. Volumen horario de máxima demanda  .................................... 73 
Cuadro 4.7. Volumen cada 15 min. De la hora de máxima demanda .......... 73 
 
 Capítulo V : Propuesta de Tasa de Crecimiento para el Cálculo de Ejes 
Equivalentes 




ÍNDICE DE FIGURAS 
 Capítulo I : El problema  
Figura 1.1. Plano de ubicación mostrando el punto de evaluación para el 
proyecto  ................................................................................... 10 
Figura 1.2. Formato de conteo aforo vehicular ............................................ 11 
Figura 1.3. Plano en planta de la ciudad de Juliaca  .................................... 12 
 Capítulo II : Fundamentos de ingeniería de tránsito 
Figura 2.1. Velocidad de punto  ................................................................... 17 
Figura 2.2. Velocidad instantánea  .............................................................. 18 
Figura 2.3. Densidad o concentración  ........................................................ 20 
Figura 2.4. Nivel de servicio A   ..................................................................  31 
Figura 2.5. Nivel de servicio B   ..................................................................  31 
Figura 2.6. Nivel de servicio C   ..................................................................  32 
Figura 2.7. Nivel de servicio D   ..................................................................  32 
Figura 2.8. Nivel de servicio E   ..................................................................  33 
Figura 2.9. Nivel de servicio F   ..................................................................  33 
 
 Capítulo III : Fundamentos de ejes equivalentes 
Figura 3.1. Estructura típica de un camino .................................................. 38 
Figura 3.2. Tipos de apoyo más usados en vehículos comerciales ............. 42 
Figura 3.3. Factor de ajuste EAL para presión de neumático ...................... 52 
 
 Capítulo IV : Análisis de flujo vehicular caso práctico 
Figura 4.1. Hora de máxima demanda – semana 1 ..................................... 68 
Figura 4.2. Hora de máxima demanda – semana 2 ..................................... 69 
Figura 4.3. Hora de máxima demanda – semana 3 ..................................... 70 
Figura 4.4. Hora de máxima demanda – semana 4 ..................................... 71 
Figura 4.5. Tipos de nivel de servicio  .......................................................... 89 
Figura 4.6. Relaciones entre flujo y densidad para el cálculo de nivel de 




 Capítulo V : Propuesta de tasa de crecimiento para el cálculo de ejes 
equivalentes 
Figura 5.1. Crecimiento aritmético y geométrico  ........................................... 99 
Figura 5.2. Tipos de nivel de servicio  ........................................................... 107  
Figura 5.3. Tipos de tráfico vehicular en un periodo “t” años de crecimiento . 113 
Figura 5.4. Porcentaje de incidencia por tipo de vehículo en la Av. 
independencia  ........................................................................ 116 
Figura 5.5. Comparación de ejes equivalentes en relación a la tasa de 
crecimiento  ............................................................................  135 









ÍNDICE DE FOTOGRAFÍAS 
 Capítulo IV : Análisis de Flujo Vehicular Caso Práctico 
Fotografía 1. Punto de aforo vehicular  ........................................................ 60 
Fotografía 2. Aforo vehicular semana 1  ...................................................... 61 
Fotografía 3. Aforo vehicular semana 1  ...................................................... 61 
Fotografía 4. Aforo vehicular semana 1,2 turno noche  ............................... 62 
Fotografía 5. Formato de aforo vehicular  .................................................... 62 
Fotografía 6. Aforo vehicular semana 3  ...................................................... 62 
Fotografía 7. Asistente realizando el aforo vehicular semana 3  .................. 63 
Fotografía 8. Aforo vehicular semana 4   ..................................................... 63 
Fotografía 9. Asistente realizando el aforo vehicular semana 4  .................. 64 
Fotografía 10. Brigada de trabajo de aforo vehicular semana 4  .................. 64 
Fotografía 11. Aforo vehicular semana 4   ................................................... 65 
Fotografía 12. Aforo vehicular semana 1,2 turno noche .............................. 65 
Fotografía 13. Vista panorámica de la Av. Independencia  .......................... 93 
 
 Capítulo V : Propuesta de tasa de crecimiento para el cálculo de ejes 
equivalentes 
Fotografía 14. Determinación del área de contacto con el pavimento y presión 
de inflado de los neumáticos de los vehículos ligeros ..............  122 
Fotografía 15. Determinación del área de contacto con el pavimento y presión 
de inflado de los neumáticos de los vehículos ligeros ..............  122 
Fotografía 16. Calculo del área de contacto con el pavimento de la camioneta 
PICK UP  .................................................................................. 123 
Fotografía 17. Toma de presión de inflado de los neumáticos de vehículos 
pesados .................................................................................... 123 
Fotografía 18. Toma de presión de inflado de los neumáticos de vehículos 
pesados  ................................................................................... 123 
Fotografía 19. Calculo del área de contacto con el pavimento y presión de 









La investigación se ha desarrollado con el fin de evaluar la tasa de crecimiento 
con el tipo de tráfico vehicular en el cálculo de ejes equivalentes para el diseño 
de pavimentos en la ciudad de Juliaca. El propósito ha sido realizar una 
evaluación y comparación de tasas de crecimiento para su aplicación en diseño 
de pavimentos para el cálculo de ejes equivalentes relacionándolo en función 
del tipo de tráfico vehicular mas no a nivel socioeconómico; para el efecto se 
aplicó el tipo de estudio descriptivo - relacional – aplicativo. Al relacionar las 
tasas de crecimiento con el tipo de tráfico vehicular con parámetros 
determinados en función del nivel de servicio que ofrece u ofrecerá la vía 
tomando un caso práctico como es el diseño de la segunda avenida 
Circunvalación usando aforos vehiculares de la Av. Independencia, 
concluyendo que; la tasa de crecimiento en función del tipo de tráfico vehicular, 
es el indicador más recomendable porque el ingeniero responsable del 
proyecto podrá evaluar de manera cualitativa el crecimiento vehicular a futuro 
basándose en datos y elementos reales, mas no solo estadísticos. Además, la 
tasa de crecimiento con relación al nivel de servicio de una vía da datos 
regularmente válidos. Sin embargo, es muy importante determinarlo debido a 
que este parámetro fijará la calidad de la fluidez vehicular (confort), la 
capacidad (número de carriles y sentidos) para la mayoría de las acciones y 
decisiones en la ingeniería de tráfico y planes de transporte en una vía. 
Palabras clave: Análisis de flujo vehicular, tasa de crecimiento, eje 




This research has been developed in order to evaluate the rate of growth with 
the type of vehicular traffic in the calculation of equivalent axes for the design of 
pavements in Juliaca city. The purpose has been to make an evaluation and 
comparison of growth rates for its application in pavement design for the 
calculation of equivalent axes relating according to the type of vehicular traffic 
but not at the socio-economic level; for this purpose the type of descriptive - 
relational – application study was applied. By linking growth rates with the type 
of vehicular traffic with parameters determined according to the level of service 
offered or will offer the way taking a practical case as is the design of the 
Second bypass avenue using vehicle seating of the Independency avenue, 
concluding that; the rate of growth depending on the type of vehicular traffic, is 
the most advisable indicator because the engineer responsible for the project 
will be able to qualitatively evaluate the vehicle growth in the future based on 
data and Real elements, but not just statisticians. In addition, the growth rate in 
relation to the service level of a pathway gives regularly valid data. However, it 
is very important to determine it because this parameter will fix the quality of 
vehicular fluency (comfort), capacity (number of lanes and senses) for most of 
the actions and decisions in traffic engineering and transport plans in one way. 
 
Key words: Vehicular flow analysis, growth rate, equivalent axis, service level, 







En lugares como Puno y Juliaca que se encuentran a una altitud de 3,824 
m.s.n.m. es una permanente preocupación para los ingenieros que tienen 
integridad y son conscientes que la buena calidad de sus proyectos 
depende de ellos;  es decir, que sus estructuras diseñadas tengan un buen 
sustento técnico, ya sean por aspectos arquitectónicos, técnicos y 
económicos. También se sabe que dentro del marco global se diseñan 
pavimentos ya sea rígidos, flexibles o  a nivel de afirmado, al igual que en 
nuestro país Perú. Cualquier ingeniero civil pasará por esta etapa dentro de 
su vida profesional. 
  Por el otro lado, la tasa de crecimiento es un parámetro muy 
importante y se aplica en muchos campos de la ingeniería civil. En el trabajo 
hemos escogido la aplicación del análisis de la tasa de crecimiento en 
pavimentos, porque consideramos que este análisis es  muy importante y 
de aplicación práctica durante el desarrollo de un proyecto vial, y debe ser 
evaluado de distinta manera a lo acontecido según reglamentos y demás 
criterios de otras áreas. 
Ante este problema se pretende realizar una evaluación y comparación 
de tasas de crecimiento para su aplicación en diseño de pavimentos para el 
cálculo de ejes equivalentes en la ciudad de Juliaca, tomando un caso 
práctico como es el diseño de la avenida Circunvalación, importante vía a 
diseñar y ejecutar en la ciudad de Juliaca.  
En el marco de la investigación sistemática y científica, el estudio se ha 
esbozado en cinco capítulos. 
xiv 
 
En el primer capítulo, se determina el problema de la investigación. 
Comprende exposición de la situación problemática, planteamiento del 
problema, justificación, objetivos y procedimiento metodológico. 
En el segundo capítulo, se establece los fundamentos de ingeniería de 
tránsito. Contiene flujo vehicular, volumen de tránsito, capacidad y nivel de 
servicio. 
En el tercer capítulo, se señala los fundamentos de ejes equivalentes. 
Se precisa los pavimentos, sus características y norma peruana para el 
cálculo de ejes equivalentes. 
En el cuarto capítulo, se presentan los  análisis de flujo vehicular caso 
práctico. Se realizan análisis de aforos vehiculares y análisis de la 
capacidad y nivel de servicio. 
En el quinto capítulo, se observa la propuesta de tasas de crecimiento 
para el cálculo de ejes equivalentes. Contiene la tasa de crecimiento, tasa 
de crecimiento poblacional,  tasa de crecimiento del producto bruto interno, 
tasa de crecimiento según estudio de tráfico vial (NS), tasa de crecimiento 
según tipo de tráfico vehicular proyectado y análisis de la tasa de 
crecimiento para el cálculo de ejes equivalentes. 
En el marco de la síntesis, se consignan las conclusiones y las 
recomendaciones pertinentes. 
Finalmente, se señalan las  referencias bibliográficas y se insertan los 











1.1 EXPOSICIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 
Dentro del marco Global se diseñan pavimentos ya sea rígidos, flexibles 
o  a nivel de afirmado, al igual que en nuestro país pero se vienen 
realizando diseños de diferentes pavimentos especiales. En lugares 
como Juliaca que se encuentra a una altitud de 3,824 m.s.n.m. Es una 
permanente preocupación Para los ingenieros que tienen integridad que 
sus diseños sean de buena calidad ya que este aspecto depende de 
ellos tanto en su proyecto como también en su ejecución. 
Por otro lado la tasa de crecimiento es un parámetro muy 
importante y se aplica en muchos campos de la ingeniería civil, en el 
presente trabajo hemos escogido la aplicación del análisis de la tasa de 
crecimiento en pavimentos, porque consideramos que este análisis es  
muy importante y de aplicación práctica durante el desarrollo de un 
proyecto vial, y debe ser evaluado de distinta manera a lo acontecido 
según reglamentos y demás criterios de otras áreas. 
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El autor, a lo largo de su experiencia profesional, ha visto que en 
reiteradas ocasiones la tasa de crecimiento es un indicador  que expresa 
el crecimiento o decrecimiento de una variable ya sea población o 
economía de un determinado territorio durante un período definido, 
expresado generalmente como porcentaje. Utilizado en la Ingeniería 
para realizar proyecciones a futuro. Sin embargo, este valor en el diseño 
de pavimentos podría incurrir en el costo como en el diseño, el cual  
debe ser considerado como un valor muy significativo, en la actualidad 
no se toma muy en consideración puesto que este valor no representa la 
realidad del proyecto que se va a ejecutar. 
Ante este problema se pretende realizar un análisis y 
comparación de tasas de crecimiento para su aplicación en diseño de 
pavimentos para el cálculo de Ejes Equivalentes en la ciudad de Juliaca 
caso práctico, Para lo cual  se plantea las siguientes interrogantes, que 
posteriormente a través de la investigación en campo y gabinete deben 
ser aceptados o rechazados a través de los resultados obtenidos y a los 
objetivos alcanzados en la presente investigación. 
1.2  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
En los últimos años la ingeniería de pavimentos se ha venido tomando 
con especial importancia no solo a nivel mundial sino también a nivel 
nacional(Menéndez Acurio, 2012), debido a que la inversión en la red 
vial por parte del estado y concesionarios ha crecido en especial en 
nuestra región de Puno (Puno, 2011); de igual manera el conocimiento 
de la tecnología de materiales y los métodos de diseño han 
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evolucionado rápidamente existiendo ahora sofisticadas herramientas 
para el análisis y predicción del comportamiento. Así mismo, los plazos 
para la elaboración de estudios  y la construcción de vías se han 
acortado sustancialmente, planteando retos importantes al ingeniero de 
pavimentos que combina de manera adecuada el trabajo de campo, 
criterio técnico, aspectos normativos, análisis de comportamiento, 
métodos de diseño, conservación vial, planeamiento y gestión vial. 
 
Para diseñar pavimentos mediante la guía norteamericana se 
deben ingresar ciertos datos que agrupan variables y parámetros de 
diseño, siendo éstos los siguientes: tránsito, clima, estructuración del 
pavimento y propiedades de los materiales. Por lo que definir los 
parámetros para el cálculo de Ejes Equivalentes son muy importantes 
por lo que se analizara solo un parámetro el cual es la tasa de 
crecimiento (Pinto Rosas, 2007). El dimensionamiento de un pavimento 
en general se puede abordar desde dos puntos de vista diferentes: 
analítico o racional, cuando se consideran factores básicos de diseño 
como estructural, trafico, variables climáticas, costos y factores 
intrínsecos, de manera explícita para determinar el estado de esfuerzos, 
deformaciones y desplazamientos; y el otro es de manera empírico, el 
cual considera los anteriores factores de manera global en forma 
implícita, mediante un proceso pasado en la experiencia sobre el 
comportamiento de los pavimentos ya construidos.(Hoyos G., n.d.) 
 
El estudio de tráfico, tiene la finalidad de conocer el nivel de 
solicitación que produce la circulación de las cargas sobre la estructura 
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del pavimento por lo que es muy importante ver cada uno de sus 
factores(Hoyos G., n.d.), por ejemplo, existen investigaciones donde se 
evalúa la influencia de la presión de contacto de una carga dual sobre 
los parámetros de diseño de pavimentos asfalticos por medio del 
modelador de elementos finitos EverStressFE 1.0  en el cual evalúan las 
presiones de los neumáticos como un indicador esencial para su diseño, 
de acuerdo a (Pallares Muños & Pulecio Diaz, 2015) Las efectos de las 
deformaciones los que concluyen que los diseños de pavimentos 
asfálticos realizados con métodos analíticos están ligeramente 
sobredimensionados, en consecuencia elevan los costos de 
construcción de los pavimentos. Esta investigación traza una guía para 
analizar el efecto que causan los distintos factores en el diseño de 
pavimentos asfalticos. 
 
El factor de equivalencia de carga o ESAL, es un factor que 
transforma los vehículos pesados en ejes cargados, el factor se sintetiza 
en la distribución de carga de los camiones, la configuración de los ejes 
del vehículo pesado y el tipo carga que se transporta en el corredor, la 
determinación de este factor necesita de la ejecución conjunta de censos 
de carga, conteos volumétricos y de clasificación.(Montero Fonseca, 
1999), “En Costa Rica muchas capas bituminosas de rodadura fallan por 
las cargas aplicadas por los vehículos, El estudio está basado en el 
análisis de clasificaciones vehiculares y los datos de carga de vehículos. 
Como resultado, la investigación afirma que los típicos factores camión 
utilizados en Costa Rica subestiman las cargas reales de los vehículos e 
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insiste en la necesidad de fiscalizar el peso de los vehículos” (Ulloa, 
Allen, Badilla, & Sibaja Obando, 2007). 
 
Por otro lado también se puede implementar varias soluciones a 
la problemática del tránsito mediante un buen estudio de este como por 
ejemplo, la implementación de un sistema de gestión vial y de espacio 
público para Bogotá Colombia (Hernandez, 2007) 
 
“Las vías ejecutadas de pavimento flexible generalmente 
presentan problemas por un mal diseño” (Salgado Barra & Momm, 
2007),  de igual forma “por deficientes procesos constructivos, como es 
la inadecuada compactación de la capa de rodadura, la cual está 
directamente relacionada con su funcionamiento. Asimismo, el manejo 
de materiales no apropiados, como materiales granulares mal 
compactados o mal gradados causan un mal funcionamiento de la capa 
de rodadura deteriorándola prematuramente” (Reyes Ortiz, Camacho 
Tauta, & Nieto Leal, 2006).  
 
(Velasco, 2015)Puesto que el flujo vehicular en autopista se 
comporta de diferente manera al flujo vehicular en las ciudades, de la 
literatura existe para flujos vehiculares, seleccionamos los métodos que 
estudian el ‡flujo vehicular macroscópico. Se ha utilizado una 
metodología que nos permite poner en evidencia las ventajas y 
desventajas de los análisis del tráfico vehicular. Estos problemas han 
hecho que se pregunte cuál es la relación entre la tasa de crecimiento en 
6 
 
relación al flujo vehicular para su cálculo en los ejes equivalentes 
(Reglamento MTC, 2014). 
1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.3.1. Problema general 
¿CÓMO SE RELACIONA LA TASA DE CRECIMIENTO  CON EL TIPO 
DE TRÁFICO VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES 
EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS EN LA CIUDAD 
DE JULIACA? 
1.3.2. Problemas específicos 
 ¿Cómo influye la tasa de crecimiento en el cálculo de ejes 
equivalentes para el diseño de un pavimento en la ciudad de 
Juliaca? 
 
 ¿Cómo se relaciona la tasa de crecimiento con el tipo de tráfico y 
nivel de servicio en una vía? 
 
 ¿Cuáles son las ventajas y desventajas de cada uno de los métodos 
utilizados para el cálculo de la tasa de crecimiento para el diseño de 
un pavimento? 
1.4 JUSTIFICACIÓN 
En lugares como Puno - Juliaca que se encuentra a una altitud de 3,824 
m.s.n.m. Es una permanente preocupación Para los ingenieros que 
tienen integridad y son conscientes que la buena calidad de sus 
proyectos depende de ellos;  es decir que sus estructuras diseñadas 
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tengan un buen sustento técnico, ya sea por aspectos arquitectónicos 
(terminación superficial), técnicos (parámetros y reglamentos) y 
económicos (costos de ejecución). 
Los métodos para estimar la tasa de crecimiento son; siempre 
en función del crecimiento poblacional y económico en el área de 
influencia del tramo de carretera que se reflejaran en el incremento de 
tráfico y también en la modificación del tipo de vehículos. 
 
El ingeniero necesita conocer con suficiente y relativa precisión la 
demanda de tráfico vehicular un factor muy básico para diseñar y 
proyectar adecuadamente muchos aspectos de una vía, entre estos el 
diseño de la plataforma del camino y del pavimento. 
 
El manual del MTC. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones) 
en la sección de suelos y pavimentos, indica que la información del 
tráfico vehicular se resume en dos puntos importantes; el de la 
capacidad de los tramos viales para identificar cuanto crecerá los 
volúmenes de tráfico en función de un periodo de vida útil y cuanto 
afectara a la estructura vial adoptado para un estudio y al diseño 
estructural del pavimento comprendido por su factor de daño (EE). 
 
Sin embargo,  este valor muchas veces no puede ser estimado 
en función de la población o economía sino por en cambio en función del 
tipo de tráfico que se desea proyectar. Puesto que en el diseño de 




Parecería que es una simple elaboración de un cuadro de tráfico 
con recomendaciones de tasa de crecimiento;  pero es un estudio amplio 
sobre este tema ya que para definir la tasa de crecimiento con las 
características del pavimento a diseñar es necesario hacer un análisis 
del nivel de servicio y de evaluar el tipo de tráfico que circula en esa vía. 
Los denominados PARÁMETROS DE DISEÑO DE PAVIMENTOS. 
 
1.5   OBJETIVOS 
1.5.1. Objetivo general 
EVALUAR LA TASA DE CRECIMIENTO  CON EL TIPO DE TRÁFICO 
VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL 
DISEÑO DE  PAVIMENTOS EN LA CIUDAD DE JULIACA. 
 
1.5.2. Objetivos específicos 
 Estimar cómo interviene la tasa de crecimiento en el cálculo de ejes 
equivalentes para el diseño de un pavimento en la ciudad de Juliaca. 
 
 Relacionar la tasa de crecimiento con el tipo de tráfico y nivel de 
servicio en una vía. 
 
 Evaluar las ventajas y desventajas de cada uno de los métodos 






1.6         PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO 
1.6.1. Diseño de la Investigación 
Línea de Investigación: DISEÑO DE PAVIMENTOS 
Enfoque de Investigación: la investigación es de enfoque mixto; el cual 
recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos en un 
mismo estudio o una serie de investigaciones para responder a un 
planteamiento del problema.(Hernández-Sampieri, Fernández-Collado, & 
Baptista-Lucio, 2006). Sincrónica (estudiado en un periodo corto de 
plazo) más no diacrónica (estudios en periodos largos de plazo viendo 
su evolución) y de gabinete (Vera, 2013).  
Nivel de Investigación: Descriptivo – Relacional – Aplicativo 
(Hernández-Sampieri et al., 2006) 
Tipo de Investigación: EVALUATIVA - CORRELACIONAL 
 
 1.6.2. Métodos 
En esta investigación se realizará LA METODOLOGÍA PROPUESTA 
PARA EL CÁLCULO DE TASA DE CRECIMIENTO EN FUNCIÓN DEL 
TIPO DE TRÁFICO, para el cómputo de ejes equivalentes por el método 
abreviado para el diseño de un pavimento rígido en la ciudad de Juliaca. 
Empleando las consideraciones de la Norma Técnica Peruana Vigente 
Además de una evaluación de tráfico vehicular practica de una vía de la 
ciudad de Juliaca complementaria el proyecto (Segunda Av. 





Figura 1.1. Plano de Ubicación mostrando el punto de evaluación para el proyecto   
Fuente: elaboración propia 
 
1.6.3. Población y Muestra 
Población.- Tráfico vehicular de la segunda Av. Circunvalación de la 
Ciudad de Juliaca. 
Muestra.- Tráfico vehicular de la segunda Av. Circunvalación – zona 
Norte de la Ciudad de Juliaca (Av. Independencia). 
Tipo de Muestreo: El muestreo es a conveniencia, intencional a criterio 
del investigador, por lo anterior el tipo de muestreo es NO 
PROBABILÍSTICO y se realiza una estimación puntual porque se 









 1.6.4. Técnicas, fuentes e instrumentos  
Técnicas e indicadores: 




a.- Registros encuestas y formatos 
 
Figura 1.2. Formato de conteo aforo Vehicular 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 2014 (Reglamento MTC, 2014). 
 
 1.6.5. Diseño de contrastación de los objetivos. 
Para la contrastación se cada uno de los objetivos se tomaran en cuenta 
los siguientes criterios: Primero describir cada uno de los métodos 





     Se tendrá que evaluar como interviene esta tasa de crecimiento en el 
cálculo de ejes equivalentes para el diseño de pavimentos Además de 
relacionar la tasa de crecimiento con el tipo de tráfico vehicular. 
 
     Para Esta actividad se tomara un punto específico de aforo vehicular 
de la Av, Independencia a computar sus efectos de daño para su diseño 
de pavimento en la segunda Avenida circunvalación. Que se distribuirá 
en el punto medio de la ciudad de Juliaca, punto medio (zona norte) ver 
figura 1.2.: 
 
Figura 1.3. Plano en planta de la ciudad de Juliaca  





1.6.6. Estilo de redacción. 
La mayoría de los profesores de la Universidad Metropolitana les 
requieren a sus estudiantes que utilicen la última edición del Manual de 
publicaciones de la American Psychological Association al redactar sus 
trabajos de investigación. Las reglas de estilo APA rigen la redacción 
científica en las ciencias sociales y de la conducta, aunque su uso se ha 
extendido a otras disciplinas.  
 Por lo que se utilizó el estilo APA en la redacción del proyecto y la 
tesis de investigación y de acuerdo al REGLAMENTO PARA LA 
OBTENCIÓN DE LOS GRADOS ACADÉMICOS DE MAGÍSTER Y 
DOCTOR (Aprobado por consejo de postgrado de la EPG UANCV el 18-
09-12 y su modificatoria 2017-Version 001) . En el cual se establecen los 
estándares para la diseminación del conocimiento científico de forma 
clara, precisa y uniforme, siguiendo los principios éticos y legales del 
derecho de autor. 
 La sexta edición APA contiene los siguientes capítulos: 
 Estructura y contenido del manuscrito 
 Aspectos prácticos de estilo 
 Citación de las fuentes 











FUNDAMENTOS DE INGENIERÍA DE TRÁNSITO 
 
En este capítulo se describe las características principales del flujo vehicular, 
definidas en tres variables denominados flujo, velocidad y densidad.  
Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007) Señala que: 
“Mediante estas características se puede determinar las características de la 
corriente de tránsito, y así predecir las consecuencias de diferentes opciones 
de operación o de proyecto. También, conocer estas tres variables es de 
importancia, porque éstas indican la calidad o nivel de servicio experimentado 
por los usuarios de un sistema vial” (p. 276). 
2.1 . FLUJO VEHICULAR  
“Mediante el análisis de los elementos del flujo vehicular se pueden 
entender las características y el comportamiento del tránsito, requisitos 
básicos para el planeamiento, proyecto y operación de carreteras, calles 






2.1.1 Flujo de tránsito 
Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007) sostiene: 
“Mediante un flujo de tránsito o flujo vehicular se pueden entender 
las características y el comportamiento del tránsito, requisitos 
básicos para el planeamiento, proyecto y operación de carreteas, 
calles y sus obras complementarias dentro del sistema de 
transporte, Con la aplicación de las leyes de la física y las 
matemáticas. El análisis de flujo vehicular describe la forma como 
circulan los vehículos en cualquier tipo de vialidad, lo cual permite 
determinar el nivel de eficiencia de funcionalidad” (p. 276). 
 
2.1.1.1. Flujo continuo  
 Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007) define: a 
 flujo continuo como: 
“Aquel en que el vehículo que va transitando por la vía, sólo se ve 
obligado a detenerse por razones inherentes al tráfico. Cuando se 
tiene un camino que opera en estas condiciones  las 
características de operación de los vehículos que por él circulan 
son el resultado de la intersección entre los vehículos existentes 
en la corriente de tránsito y entre los vehículos y las 
características geométricas y del medio ambiente en el cual se 
desarrolla el camino. En otras palabras, el flujo continuo es la 
circulación de vehículos donde no existen intersecciones con 




2.1.1.2. Flujo discontinuo 
 Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007) señala 
que: 
“Es el característico de las calles donde las interrupciones son 
frecuentes por cualquier motivo, siendo una de estas los controles 
de tránsito, de las intersecciones con semáforos, etc. Los caminos 
que poseen las características de flujo discontinuo tienen 
elementos fijos que pueden interrumpir la corriente vehicular. En 
esos elementos se incluyen los semáforos, las señales de alto y 
cualquier otro dispositivo de control de tránsito, cuya presencia 
origina la detención periódica de los vehículos (o la disminución 
significativa de su velocidad) independientemente de los 
volúmenes de tránsito existentes” (p. 276). 
2.1.2 Velocidad  
Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007, p. 235) 
afirma: 
“En general, el termino velocidad se define como la relación entre 
el espacio ecorrido y el tiempo que se tarda en recorrerlo. Es 
decir, para un vehículo representa su relación de movimiento, 
usualmente expresada en kilómetros por hora (km/h). Para el 
caso de una velocidad constante, ésta se define como una función 
lineal de la distancia y el tiempo,” 








v = velocidad constante (km/h) 
d = distancia recorrida (km) 
t = tiempo de recorrido (t) 
(…) “Se puede decir que el término velocidad, aplicado al 
movimiento de vehículos, se utiliza de diferentes maneras de 
acuerdo a los estudios que se efectúen y los objetivos que se 
persigan. Esto significa que existen conceptualmente varios tipos 
de velocidad, los cuales deben ser definidos y aplicados 
claramente, tal como se expone a continuación” (p. 235). 
 
2.1.2.1. Velocidad de punto  
Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007) señala:  
“Tal como se muestra en la Figura 2.1, la velocidad de punto de 
un vehículo i, es la velocidad (Vi) a su paso por un determinado 
punto o sección transversal de una carretera o de una calle” (p. 
237). 
 
Figura 2.1. Velocidad de punto 




2.1.2.2. Velocidad instantánea  
Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007) señala:  
“De acuerdo a la Figura 2.2, la velocidad instantánea de un vehículo j, es la 
velocidad (Vj) cuando se encuentra circulando a lo largo de un tramo de una 
carretera o de una calle en un instante dado” (p. 238). 
 
Figura 2.2. Velocidad instantánea 
Fuente: Ingeniería de tránsito Fundamentos y aplicaciones (Reyes Spindola et al., 2007) 
 
 
2.1.2.3. Velocidad media temporal  
 Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007) señala:  
“Es la media aritmética de las velocidades de punto de todos los 
vehículos, o parte de ellos, que pasan por un punto específico de 
una carretera o calle durante un intervalo de tiempo seleccionado. 
Se dice entonces que se tiene una distribución temporal de 
velocidades de punto” (p. 238). 
Expresada por la fórmula: 
   
∑   
 




Vt = velocidad media temporal 
Vi = velocidad de punto del vehículo i 




2.1.2.4. Velocidad media espacial  
 Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007) señala:  
“Es la media aritmética de las velocidades instantáneas de todos 
los vehículos que en un instante dado se encuentran en un tramo 
de carretera o calle. Se dice entonces, que se tiene una 
distribución espacial de velocidades instantáneas” (p. 239). 
Expresada como: 
   
∑   
 




Ve = velocidad media espacial 
Vj = velocidad instantánea del vehículo j 
m = número total de vehículos observados en el tramo. 
 
2.1.3 Densidad  
Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007) afirma: 
“La tercera variable básica del flujo vehicular es la densidad, 
también conocida como ocupación vial. Es el número de vehículos 
que se encuentran en cierto momento, parados o andando, en un 
tramo de una vía, calzada o carril. Se expresa en vehículos por 
kilómetro, ya que en un metro no suelen caber un vehículo real y 










k = densidad o concentración (veh/km) 
N = número de vehículos que ocupan una longitud especifica 
d = longitud (1 km) 
 
Figura 2.3. Densidad o concentración 
 Fuente: Ingeniería de tránsito Fundamentos y aplicaciones (Reyes Spindola et al., 2007) 
 
2.2 . VOLUMEN DE TRÁNSITO 
En ingeniería de tránsito, la medición básica más importante es el conteo 
o aforo, ya sea de vehículos, ciclistas, pasajeros y/o peatones. Los 
conteos se realizan para tener estimaciones de: 
 Volumen; Es el número de vehículos (o personas) que pasan por un 
punto durante un tiempo específico. 
 Tasa de flujo; Es la frecuencia a la cual pasan los vehículos (o 
personas) durante un tiempo específico menor a una hora, 
expresada como una tasa horaria equivalente. 
 Demanda; Es el número de vehículos (o personas) que desean 
viajar y pasan por un punto durante un tiempo específico. Donde 
existe congestión, la demanda es mayor que el volumen actual, ya 
que algunos viajes se desvían hacia rutas alternas y otros 




 Capacidad; Es el número máximo de vehículos que pueden pasar 
por un punto durante un tiempo específico. Es una característica del 
sistema vial, y representa su oferta. En un punto, el volumen actual 
nunca puede ser mayor que su capacidad real. Sin embargo, hay 
situaciones en las que parece que esto ocurre precisamente debido 
a que la cantidad es estimada o calculada mediante algún 
procedimiento y no observada directamente en campo. 
 
Como puede observarse, la demanda es una medida del número 
de vehículos que esperan ser servidos, distinto de los que son servidos 
(volumen) y de los que pueden ser servidos (capacidad). (…) “por lo que 
se define volumen de tránsito al número de vehículos que pasan por un 
punto o sección transversal dado, de un carril o de una calzada, durante 
un período determinado” (Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas 








Q = vehículos que pasan por unidad de tiempo (vehículos/período) 
N = número total de vehículos que pasan (vehículos) 





2.2.1 Volúmenes de tránsito absolutos o totales  
“Es el número total de vehículos que pasan durante un lapso de tiempo 
determinado. Dependiendo de la duración del lapso de tiempo” (Reyes 
Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, 2007, p. 170). Se tienen 
los siguientes volúmenes de tránsito absolutos o totales: 
 Tránsito anual (TA) 
Es el número total de vehículos que pasan durante un año. En este 
caso, T = 1 año. 
 Tránsito mensual (TM) 
Es el número total de vehículos que pasan durante un mes. En este 
caso, T = 1 mes. 
 Tránsito semanal (TS) 
Es el número total de vehículos que pasan durante una semana. En este 
caso, T = 1 semana. 
 Tránsito diario (TD) 
Es el número total de vehículos que pasan durante un día. En este caso, 
T = 1 día. 
 Tránsito horario (TH) 
Es el número total de vehículos que pasan durante una hora. En este 
caso, T = 1 hora. 
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 Tasa de flujo o flujo (q) 
Es el número total de vehículos que pasan durante un período inferior a 
una hora. En este caso, T < 1 hora. 
2.2.2 Volúmenes de tránsito promedio diarios  
“Es el número total de vehículos que pasan durante un período dado (en 
días completos) igual o menor a un año y mayor que un día, dividido 
entre el número de días del período. De acuerdo al número de días, se 
presentan los siguientes volúmenes de tránsito promedio diario, dado en 
vehículos por día” (Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas 
Grisales, 2007, p. 171): 
 Tránsito promedio diario anual (TPDA).  





 Tránsito promedio diario mensual (TPDM) 
30
TM
TPDM   








2.2.3 Volúmenes de tránsito horarios  
“Con base en la hora seleccionada, se definen los siguientes volúmenes 
de tránsito horarios, dados en vehículos por hora” (Reyes Spindola, 
Reyes Spindola, & Cardenas Grisales,  2007, p. 172): 
 Volumen horario máximo anual (VHMA) 
“Es el máximo volumen horario que ocurre en un punto o sección de un 
carril o de una calzada durante un año determinado. En otras palabras, 
es la hora de mayor volumen de las 8760 horas del año” (Reyes 
Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales,  2007, p. 172).  
 Volumen horario de máxima demanda (VHMD) 
“Es el máximo número de vehículos que pasan por un punto o sección 
de un carril o de una calzada durante 60 minutos consecutivos. Es el 
representativo de los períodos de máxima demanda que se pueden 
presentar durante un día en particular” (Reyes Spindola, Reyes 
Spindola, & Cardenas Grisales,  2007, p. 172).  
 Volumen horario-décimo, vigésimo, trigésimo - anual (10VH, 20 
VH, 30VH)  
“Es el volumen horario que ocurre en un punto o sección de un carril o 
de una calzada durante un año determinado, que es excedido por 9,10 y 
29 volúmenes horarios, respectivamente. También se le denomina 
volumen horario de la 10a, 20ava y 30ava. Hora de máximo volumen” 






 Volumen horario de proyecto (VHP) 
“Es el volumen de tránsito horario que servirá para determinar las 
características geométricas de la vialidad” (Reyes Spindola, Reyes 
Spindola, & Cardenas Grisales,  2007, p. 172).  
 
“Generalmente se proyecta con un volumen horario proyectado. No se 
trata de considerar el máximo número de vehículos por hora que se 
puede presentar dentro de un año, ya que exigiría inversiones 
demasiado cuantiosas, sino un volumen horario que se pueda dar un 
número máximo de veces en el año, previa convención al respecto” 
(Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales,  2007, p. 172).  
 
2.2.4 Factor de hora pico (FHP)  
Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007, p 179) 
define al factor hora pico: 
“En la hora de máxima demanda, se llama factor de la hora de máxima 
demanda FHMD, más conocido como factor de hora pico FHP, a la 
relación entre el volumen horario de máxima demanda, VHMD, y el flujo 
máximo qmáx, que se presenta durante un período dado en dicha hora”. 
Matemáticamente se expresa como: 
         
    
       
 
Donde: 




(…) “En zonas urbanas, la variación de los volúmenes de tránsito dentro 
de una misma hora de máxima demanda, para una calle o intersección 
específica, puede llegar a ser repetitiva y consistente durante varios días 
de la semana. Sin embargo, puede ser bastante diferente de un tipo de 
calle o intersección a otro, para el mismo período máximo. En cualquiera 
de estos casos, es importante conocer la variación del volumen dentro 
de las horas de máxima Demanda y cuantificar la duración de los flujos 
máximos, para así realizar la planeación de los controles del tránsito 
para estos períodos durante el día, tales como prohibición de 
estacionamientos, prohibición de ciertos movimientos de vuelta y 
disposición de los tiempos de los semáforos” (p. 179). 
 
     Los períodos dentro de hora de máxima demanda pueden ser de 5, 
10 ó 15 minutos, utilizándose éste último con mayor frecuencia, en cuyo 
caso el factor de la hora de máxima demanda es: 
)max(4 15q
VHMD
FHMD   




FHMD   
“El factor de la hora de máxima demanda es un indicador de las 
características del flujo de tránsito en períodos máximos. Indica la forma 
como están distribuidos los flujos máximos dentro de la hora. Su mayor 
valor es la unidad, lo que significa que existe una distribución uniforme 
de flujos máximos durante toda la hora. Valores bastante menores que la 
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unidad indican concentraciones de flujos máximos en períodos cortos 
dentro de la hora” (Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas 
Grisales, 2007, p. 180). 
 
2.2.5 Uso de los volúmenes de transito 
“De una manera general, los datos sobre volúmenes de tránsito se 
utilizan ampliamente en los siguientes campos” (Reyes Spindola, Reyes 
Spindola, & Cardenas Grisales, 2007, p. 175): 
1. Planeación 
 Clasificación sistemática de redes de vías 
 Estimación de los cambios anuales en los volúmenes de tránsito 
 Modelos de asignación y distribución de tránsito 
 Desarrollo de programas de mantenimiento, mejores y prioridades. 
 Análisis económicos 
 Estimaciones de la calidad del aire 
 Estimaciones del consumo de combustibles. 
2. Proyecto 
 Aplicación a normas de proyecto geométrico. 
 Requerimientos de nuevas vías. 
 Análisis estructural de superficies de rodamiento. 
3. Ingeniería de tránsito 
 Análisis de capacidad y niveles de servicio en todo tipo de vialidades. 
 Caracterización de flujos vehiculares. 
 Zonificación de velocidades 
 Necesidades de dispositivos para el control de tránsito 
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 Estudio de estacionamientos 
4. Seguridad 
 Cálculo de índices de accidentes y mortalidad. 
 Evaluación de mejoras por seguridad. 
5. Investigación 
 Nuevas metodologías sobre capacidad. 
 Análisis e investigación en el campo de los accidentes y la seguridad. 
 Estudio sobre ayudas, programas o dispositivos para el cumplimiento 
de las normas de tránsito. 
 Estudios de antes y después 
 Estudios sobre el medio ambiente y la energía. 
6. Usos comerciales 
 Hoteles y restaurantes 
 Urbanismo 
 Autoservicios 
 Actividades recreacionales y deportivas. 
 
2.3 . CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO  
2.3.1 Capacidad  
Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007) afirma: 
“Para determinar la capacidad de un sistema vial, rural o urbano, 
se deben conocer sus características físicas, geométricas y de los 
flujos vehiculares, bajo una variedad de condiciones. El estudio de 
capacidad de un sistema vial es un estudio cuantitativo que 
permite evaluar la suficiencia de la vía, y a la vez es cualitativo 
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para definir la calidad del servicio ofrecido por el sistema a los 
usuarios. Una corriente de tránsito, dentro de un sistema vial, 
funciona bien cuando la magnitud del flujo, circulando a un 
velocidad razonable, es menor que la capacidad del sistema. Si 
los valores del flujo están cerca de la capacidad, el tránsito se 
torna inestable y la congestión se hace presente. Adicionalmente, 
los flujos que circulan a velocidades bajas y densidades altas, 
también ocasionan condiciones de operación forzada” (p. 355). 
 (…) “En cualquiera de las fases de un proyecto vial, es necesario 
conocer la demanda del tránsito (presente y futuro), lo cual constituye 
una cantidad conocida. La capacidad u oferta, es la medida de eficiencia 
con la que un sistema vial presta su servicio y debe establecerse” (p. 
355). 
2.3.2 Nivel de servicio  
Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007) afirma: 
“Para medir la calidad del flujo vehicular se usa el concepto de 
nivel de servicio. Es una medida cualitativa que describe las 
condiciones de operación de un flujo vehicular, y de su percepción 
por los motoristas y/o pasajeros. Estas condiciones se describen 
en términos de factores tales como la velocidad y el tiempo de 
recorrido, la libertad de realizar maniobras, la comodidad, la 
conveniencia y la seguridad vial. De los factores que afectan el 
nivel de servicio, se distinguen los internos y los externos. Los 
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internos son aquellos que corresponden a variaciones en la 
velocidad, en el volumen, en la composición del tránsito, en el 
porcentaje de movimientos de entrecruzamientos o direccionales, 
etc. Entre los externos están las características físicas, tales como 
la anchura de los carriles, la distancia libre lateral, la anchura de 
acotamientos, las pendientes, etc…” (p. 355). 
 “El Manual de Capacidad Vial 2000 (Highway Capacity Manual, 
HCM en sus siglas en inglés, publicado en Estados Unidos por el centro 
de investigación vial “Transportation Research Board”), ha establecido 
seis niveles de servicio denominados: A, B, C, D, E y F, que van del 
mejor al peor, los cuales se definen según las condiciones de operación 
sean de circulación continua o discontinua” (Manual de Capacidad de 
Carreteras de los Estados Unidos (HCM), 2000). 
2.3.3 Clasificación de nivel de servicio 
Las condiciones de operación del nivel de servicio son: 
“Nivel de servicio A; Representa circulación a flujo libre, hay 
libertad para conducir con la velocidad deseada y la facilidad de 
maniobrar dentro de la corriente vehicular es alta (no existen efectos por 
la presencia de otros usuarios). Nivel de comodidad y conveniencia del 




Figura 2.4. Nivel de servicio A; Fuente: Ingeniería de tránsito Fundamentos y aplicaciones (Reyes 
Spindola et al., 2007) 
“Nivel de servicio B; Dentro del rango de flujo estable, tiene restricciones 
al flujo libre o las especificaciones geométricas reducen la velocidad. Se 
disminuyen la libertad de conducir a la velocidad deseada y la facilidad de 
maniobrar. En general el nivel de libertad y comodidad que tiene el 
conductor es bueno, aunque empieza a sentirse la presencia de otros 
usuarios” (Reyes Spindola et al., 2007, p. 363). 
 
Figura 2.5. Nivel de servicio B; Fuente: Ingeniería de tránsito Fundamentos y aplicaciones (Reyes 
Spindola et al., 2007) 
“Nivel de servicio C; Aún en el rango de flujo estable, aunque empiezan 
a presentarse restricciones de geometría y pendiente y se siente de 
manera significativa la interacción con los otros usuarios. El nivel general 
de libertad y comodidad del conductor es adecuado aunque algo 




Figura 2.6. Nivel de servicio C; Fuente: Ingeniería de tránsito Fundamentos y aplicaciones (Reyes 
Spindola et al., 2007) 
“Nivel de servicio D; Circulación con densidad elevada aunque todavía estable 
y se presentan restricciones de geometría y pendiente. No existe libertad para 
conducir con la velocidad deseada. El nivel general de libertad y comodidad del 
conductor es deficiente y pequeños incrementos del flujo generalmente 
ocasionan problemas de operación” (Reyes Spindola et al., 2007, p. 363). 
 
Figura 2.7. Nivel de servicio D; Fuente: Ingeniería de tránsito Fundamentos y aplicaciones (Reyes 
Spindola et al., 2007) 
“Nivel de servicio E; Representa circulación a capacidad. No es viable 
adelantar. Niveles de libertad y comodidad bajos. Capacidad inestable 
ya que pequeñas perturbaciones producen congestión” (Reyes Spindola 




Figura 2.8. Nivel de servicio E; Fuente: Ingeniería de tránsito Fundamentos y aplicaciones (Reyes 
Spindola et al., 2007) 
“Nivel de servicio F; Representa la circulación forzada y congestionada, 
el volumen de demanda supera la capacidad de la vía. Se forman largas 
colas y operaciones con constantes paradas y avances cortos – flujo 
extremadamente inestable” (Reyes Spindola et al., 2007, p. 363). 
 
Figura 2.9. Nivel de servicio F; Fuente: Ingeniería de tránsito Fundamentos y aplicaciones (Reyes 











FUNDAMENTOS DE EJES EQUIVALENTES 
3.1 . PAVIMENTOS 
3.1.1 Generalidades 
 (Diez Alvarado & Navarro Vargas, 2010) afirma:  
“Se conoce como pavimento a la estructura constituida por un 
conjunto de capas superpuestas relativamente horizontales, que se 
diseñan y construyen técnicamente con materiales apropiados y 
adecuadamente compactados. Tales estructuras se apoyan sobre 
la subrasante de una vía obtenida por el movimiento de tierras y 
han de resistir los esfuerzos que las cargas repetidas del tránsito le 
transmiten durante el periodo para el cual fue diseñada.  Los 
componentes de costo, periodo de vida útil, tipo de servicio que 
forman parte de un proyecto y la construcción del pavimento. 
Todos estos criterios deben ser examinados desde un panorama 
económico” (p. 201). 
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 Por lo general está conformada por las siguientes capas: 
rodadura, base y subbase. 
Capa de Rodadura: Es la parte superior de un pavimento, que puede 
ser de concreto de cemento Portland (rígido), tipo bituminoso (flexible) o 
de adoquines, cuya función es sostener directamente el tránsito. 
Base: Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal 
función de sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el 
tránsito. Esta capa será de material granular (CBR≥80%) o tratada con 
asfalto, cal o cemento. 
Subbase: Es una capa de material especificado y con un espesor de 
diseño, el cual soporta a la base y a la carpeta. Además se utiliza como 
capa de drenaje y controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo 
del tipo,  diseño y dimensionamiento del pavimento, esta capa puede 
obviarse. Esta capa puede ser de material granular (CBR≥40%) o 
 
3.1.1.1 Características que debe reunir el pavimento 
“Un pavimento para cumplir sus funciones debe reunir los siguientes 
requisitos” (Diez Alvarado & Navarro Vargas, 2010, p. 202): 
 Ofrecer resistencia ante la acción de cargas impuestas por el tránsito. 
 Ser resistente ante los agentes de intemperismo. 
 Presentar una textura superficial aceptable a las velocidades 
previstas del tránsito. 
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 Presentar una resistencia al desgaste abrasivo de las llantas. 
 Debe presentar regularidad superficial tanto transversal como 
longitudinalmente tal que permita la comodidad a los usuarios. 
 Presentar comportamiento aceptable respecto al drenaje y 
subdrenaje. 
 Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y 
deslumbramientos a fin de salvaguardar al usuario. 
 El ruido generado por la fricción entre las llantas contra el pavimento 
debe ser tal que no perturbe el sentido auditivo del usuario. 
3.1.1.2 Tipos de pavimentos 
“Los pavimentos según el manual de carreteras pueden ser” 
(Reglamento MTC, 2014, p. 22): 
 Afirmados 
 Pavimentos Flexibles 
 Pavimentos Semirrígidos 
 Pavimentos Rígidos 
En Perú el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) define: 
“Los Afirmados, son estructuras compuestas por capas 
compactadas de material granular natural o procesadas con 
gradación específica que soporta directamente las cargas y 
esfuerzos del tránsito. Debe poseer la cantidad apropiada de 
material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las 
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partículas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y 
trochas carrozables” (p. 21). 
(…) “El pavimento flexible, es una estructura compuesta por 
capas granulares (subbase, base) y como capa de rodadura una 
carpeta constituida con materiales bituminosos como 
aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos. Principalmente 
se considera como capa de rodadura asfáltica sobre capas 
granulares: slurry seal (lechada asfáltica), tratamiento superficial 
bicapa, micro pavimentos, mezclas asfálticas en frío y mezclas 
asfálticas en caliente” (p. 22). 
(…) “El pavimento semirrígido, es una estructura de pavimento 
compuesta básicamente por capas asfálticas con un espesor total 
bituminoso (carpeta asfáltica en caliente sobre base tratada con 
asfalto); también se considera como pavimento semirrígido, la 
estructura compuesta por carpeta asfáltica sobre base tratada con 
cemento o base tratada con cal. Dentro del tipo de pavimento 
semirrígido, se ha incluido los pavimentos adoquinados” (p. 22). 
(…) ”El pavimento rígido, es una estructura de pavimento 
compuesta específicamente por una capa de subbase granular, no 
obstante esta capa puede ser de base granular, o puede ser 
estabilizada con cal o cemento, y una capa de rodadura de losa de 
concreto de cemento Portland como aglomerante, agregados y de 
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ser el caso aditivos, cuya resistencia a la compresión debe ser 
mayor o igual a 280kg/cm2.” (p. 22) 
 
Figura 3.1. Estructura típica de un Camino; Fuente: Manual de carretas suelos, geología, 
geotecnia y pavimentos (Reglamento MTC, 2014). 
 
Donde: 
1. Zona de preparación del terreno de asiento de la infraestructura del 
camino en zona de corte. Mediante escarificación en una profundidad 
de 15cm conformación y nivelación de acuerdo a las pendientes 
transversales especificadas y compactación al 95% de la máxima 
densidad seca, con espesor de compactación de 30cm.  
2. En caso de excavación en roca se deberá profundizar el corte en 
15cm por debajo del nivel superior de la subrasante, las áreas 
profundizadas se rellenarán con material seleccionado de subbase 
granular (CBR>40%). La superficie final del corte en roca deberá 
encontrarse allanada, libre de cavidades de puntas de roca, de 
excesos y de todo material ponzoñoso.  
39 
 
3. Zona de preparación del terreno de asiento de la infraestructura del 
camino en zona de terraplén o relleno, mediante limpieza, 
escarificación, conformación en una profundidad mínima de 15cm. La 
construcción de terraplenes sobre terreno inclinado (pendiente 
natural ≥20%) debe cortarse en forma escalonada formando 
banquetas para asegurar la estabilidad del terraplén. 
4. Los suelos por lo menos a 0.60m por debajo del nivel de subrasante 
deben estar constituidos por suelos adecuados y estables 
(CBR≥6%). En caso de existir suelos pobres o inadecuados estos 
serán reemplazados, sustituidos, mejorados o estabilizados, según lo 
que el proyectista considere conveniente a fin de asegurar la 
estabilidad de la subrasante. 
5. La base y cuerpo de terraplén o relleno será conformado en capas de 
hasta 30cm. Compactado al 90% de la máxima densidad seca. 
6. La corona del terraplén o relleno tendrá un espesor mínimo de 30cm 
y será conformado en dos capas de 15cm, compactados al 95% de la 
máxima densidad seca. 
7. Sobre ancho de compactación. 
8. Subdren de pavimento, en los sectores de la carretera donde el 
pavimento se asienta sobre una subrasante de suelo no permeable. 
9.  h: dependerá del tipo de material del terraplén o relleno. 





3.1.2 Diseño de pavimentos 
“El progreso del diseño de pavimentos se realiza mediante una relación 
de ciertos parámetros. Y estos  de alguna forma se resumen de manera 
muy simplificada, dividiéndose en tres etapas” (Corredor M. 2012, p. 2): 
 • Primera etapa: Antes de la segunda guerra mundial 
 Corredor M. (2012) afirma: 
 “Los métodos de diseño se fundamentan en las características de los 
suelos de fundación y en la comparación del comportamiento de 
pavimentos similares que habían tenido buena duración. Se conoce 
que el tráfico tiene efecto sobre el diseño, pero su única medición se 
basa en el conteo de vehículos, su clasificación en cuanto a 
intensidad -pesado, medio o ligero- y la carga máxima por eje. Se 
dispone de más de 18 métodos de diseño, entre los más conocidos 
están los del “Índice de Grupo” y el “CBR””. (p. 2). 
•  Segunda etapa: Después de la segunda guerra mundial y hasta 
1988 
 Corredor M. (2012) afirma: 
“Se estudian los efectos de la acción de las cargas en la actuación 
de los pavimentos, se cuantifican los diversos factores que 
participan en el diseño y su influencia en el comportamiento de la 
estructura; se considera, en especial, el efecto de las cargas y su 
número de aplicaciones sobre el pavimentos, y la cuantificación 
del “grado de falla” de la estructura. Se analizan teóricamente los 
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factores de diseño y se corrigen, o ajustan, estas bases en 
función del comportamiento real ante el tráfico. En esta etapa han 
tenido gran influencia los “Ensayos de Carreteras”, modelos a 
escala natural que han sido el fundamento de los métodos 
actuales” (p. 2). 
Entre los más conocidos están: 
 Carretera Experimental de Maryland (USA) 
 Carretera Experimental WASHO (USA) 
 Carretera Experimental LARR (ALEMANIA) 
 Experimento Vial de la AASHO (USA) 
 • Tercera etapa: A partir de 1993 
 Corredor M. (2012) afirma: 
“La Asociación de Administradores de Carreteras de los Estados 
Unidos (AASHTO) revisó en los años 1972, 1986 y 1993 la Guía 
de Diseño AASHTO para pavimentos flexibles (tal como se verá 
en los próximos Capítulos), y aun cuando para 1993 ya se 
disponía de una versión calificada como “racional”, todavía se 
fundamentaba el procedimiento en un alto grado en valores 
experimentales. Por esta razón la AASHTO se dedica a 
desarrollar un “Método Mecanicista”, en el que se pueda diseñar 
en base a los principios fundamentales de esfuerzos y 
deformaciones.  El resultado de este nuevo enfoque se 
alcanza en el año 2002, en el que la AASHTO propone el nuevo 
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método de diseño que denomina: Método empírico-mecanicista 
método de diseño de pavimentos. Se han desarrollado, como 
resultado de otras investigaciones, “Métodos mecanicistas”, pero 
su aplicación está fuera del alcance de estos Apuntes, que están 
dedicados exclusivamente a la Guía AASHTO” (p.13) 
3.1.3 Estudio de tráfico vehicular 
La evaluación del tráfico se resume a la determinación del factor de Eje 
Equivalente (EE) o también anteriormente conocido como ESAL 
(Equivalent Single Axis Load) el mismo que representa el número de  
repeticiones de carga equivalente a un eje simple de ruedas duales de 
carga estándar de 18, 000 lb. Para Estimar adecuadamente el EE es 
necesario contar con datos de Transito Promedio Diario Anual de la vía 
en sentido, estratigrafía del tránsito, factores de equivalencia de carga, 
tasas de crecimiento vehicular y periodos de análisis de diseño. 
3.2. NORMA PERUANA PARA EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES  
3.2.1. Eje equivalente 
Se utiliza para determinar el efecto destructivo, dependiendo de las 
cargas y tipo de eje de los vehículos. Para esto se ha definido como eje 
estándar a un eje simple de rueda doble de 18,000 lb (18 kips, 80 KN o 
8.16 Ton.) 
 
Figura 3.2. Tipos de Apoyo más usados en vehículos comerciales  Fuente: Manual de carretas 
suelos, geología, geotecnia y pavimentos (Reglamento MTC, 2014). 
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  Para la obtención de la demanda de tránsito que circula en cada 
sub tramo en estudio, se requerirá como mínimo la siguiente información: 
 Identificación de “sub tramos homogéneos” de la demanda, en la 
ruta del estudio. 
 AFORO VEHICULAR; Conteos de tránsito en cada sub tramo por 
un período consecutivo de 7 días (5 días de semana + Sábado + 
Domingo), de circulación normal. Los conteos serán volumétricos y 
clasificados por tipo de vehículo.  
 El Estudio podrá ser complementado con información, de 
variaciones mensuales, proveniente de estaciones de conteo 
permanente del MTC, cercanas al tramo en estudio, que permita el 
cálculo del Índice Medio Diario Anual (IMDa) 
 Con la clasificación vehicular (ligeros y pesados), para los 
vehículos pesados (buses y camiones), se definirá el Número de 
Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) para el periodo de diseño 
del pavimento. 
 En Perú el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) Indica: 
“La información levantada servirá como base para el estudio de la 
proyección de la demanda, para el periodo de análisis; y en este 
contexto para establecer el número de ejes equivalentes (EE) de 
diseño para el pavimento. El ingeniero responsable deberá 
sustentar si hay razones para establecer, que el crecimiento de la 
demanda seguirá una tendencia histórica identificable con 
información, previa existente o si esta será modificada por 
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factores socio económicos, acompañando el análisis justificatorio.” 
(p. 63). 
 
3.2.2.  Parámetros de diseño de tráfico vial 
Para un estudio de tráfico vial se necesitan varios parámetros entre los 
principales están los siguientes si se desea calcular los ejes 
equivalentes: 
 Conocimiento de la demanda para estudios. 
 Factor direccional y factor carril 
 Calculo de tasas de crecimiento y proyección 
 Factor camión  
 Presión de Neumáticos 
 número de repeticiones de eje equivalente 
 Clasificación de número de repeticiones de ejes equivalentes en el 
periodo de diseño. 
 
3.2.2.1. Conocimiento de la demanda para estudios 
 En Perú el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) señala: 
“La información directa requerida para los estudios del tráfico en 
principio y salvo necesidades con objetivos más precisos o 
distintos, se conformara con muestreos orientados a calcular el 
IMDA de tramo, empezando por la demanda volumétrica actual de 
los flujos clasificados por tipo de vehículos en cada sentido de 
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tráfico. La demanda de carga por eje, y la presión de los 
neumáticos en el caso de vehículos pesados (camiones y ómnibus) 
guardan relación directa con el deterioro del pavimento. Contando 
con la referencia regional previamente descrita, en términos 
generales será suficiente realizar las nuevas investigaciones  
puntuales por tramo en solo dos días, teniendo en cuenta que el 
tráfico esté bajo condición normal. Uno de los días corresponde a 
un día laborable típico y el otro un día sábado, Los términos de 
referencia del estudio deberán precisar si el caso amerita estudiar 
más días o en periodos climáticos distintos, dependiendo del 
conocimiento previo de la demanda que tenga la Autoridad 
Competente” (p. 62). 
 3.2.2.2. Factor direccional y factor carril 
 En Perú el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) señala: 
“El  factor de distribución direccional expresado como una relación, 
que corresponde al número de vehículos pesados que circulan en 
una dirección o sentido de tráfico, normalmente corresponde a la 
mitad del total de tránsito circulante en ambas direcciones, pero en 
algunos casos puede ser mayor en una dirección que en otra, y 
que se definirá según el conteo de tráfico. El factor direccional se 
toma en cuenta en función de las direcciones o sentidos, y el factor 
carril por calzada de carretera por sentido” (p. 63). 




Factor direccional y de carril para determinar el tránsito en el 
carril de diseño 
Fuente: Manual de carretas suelos, geología, geotecnia y pavimentos (Reglamento MTC, 2014). 
3.2.2.3. Factor de crecimiento anual y proyección 
Llamado también factor de crecimiento anual (FCA) el cual se calcula 
mediante la siguiente formula: 
    




FCA= Factor de crecimiento anual. 
n= periodo de diseño 
r= tasa anual de crecimiento de tránsito. 
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 La tasa anual de crecimiento del tránsito se define en correlación 
con la dinámica de crecimiento socio-económico (*) normalmente las 
tasas de crecimiento del tráfico varían entre 2% y 6% a criterio del 
equipo del estudio 
 (*) Social: Tasa Anual de Crecimiento de la Población; 
Económico: Tasa Anual de Crecimiento de la Economía expresado como 
el producto bruto interno (PBI) 
 El siguiente cuadro 3.2 proporciona el factor de crecimiento anual 
en función de la tasa de crecimiento y el periodo de diseño. 
Cuadro 3.2 
Factor de crecimiento anual acumulado para el cálculo de número 
de repeticiones de EE
 




3.2.2.4. Factor camión o factor eje equivalente  
“Para el diseño de un pavimento, la demanda que corresponde al tráfico 
pesado de ómnibus y camiones es la que preponderadamente tiene 
importancia” (Reglamento MTC, 2014, p. 66). 
En Perú el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) señala: 
“El efecto del tránsito, se mide en la unidad definida, por AASHTO, 
como ejes equivalentes (EE) acumulados durante el periodo 
causado en el análisis. AASHTO definió EE, al efecto de deterioro 
causado sobre el pavimento por un eje simple de dos ruedas 
convencionales de 8.2 tn de peso; con neumáticos de 80 lbs/pulg2. 
Los ejes equivalentes (EE) son factores de equivalencia que 
representan el factor destructivo de las distintas cargas, por tipo de 
eje que conforman cada tipo de vehículo pesado, sobre la 
estructura del pavimento” (p. 66). 
(…) “Para el diseño de un pavimento se adopta el número 
proyectado de EE que circularan por el «carril de diseño», durante 
el periodo de análisis. El carril de diseño corresponderá al carril 
identificado como el más cargado de la carretera y el resultado de 
este cálculo será adoptado para todos los carriles de la sección vial 
típica de esa carretera, por tramos de demanda homogénea. Para 
definir la demanda sobre el carril de diseño se analizara el tipo de 
sección transversal operativa de la carretera, el número de 
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calzadas vehiculares y la distribución de la carga sobre cada carril 
que conforma la calzada” (p. 67). 
 En el siguiente cuadro 3.3 se presenta la configuración de ejes 
considerados en la norma peruana. 
Cuadro 3.3 



















Fuente: Manual de carretas suelos, geología, geotecnia y pavimentos (Reglamento MTC, 2014). 
 Para el cálculo de los EE, se tomará el criterio simplificado de la 
metodología AASHTO, aplicando las siguientes relaciones para 





Relación de cargas por eje para determinar ejes equivalentes 
(ee) para afirmados, pavimentos flexibles y semirrígidos. 







  Fuente: Manual de carretas suelos, geología, geotecnia y pavimentos (Reglamento MTC, 2014). 




Relación de cargas por eje para determinar ejes equivalentes 
(EE) para pavimentos rígidos.  













Fuente: Manual de carretas suelos, geología, geotecnia y pavimentos (Reglamento MTC, 2014). 
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3.2.2.5. Factor presión de neumáticos 
En Perú el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) 
señala: 
“El Ingeniero Responsable para los pavimentos flexibles y 
semirrígidos tomara en cuenta, para el cálculo de EE, un 
factor de ajuste por presión de neumáticos, de tal manera 
de computar el efecto adicional de deterioro que producen 
las presiones de neumático sobre el pavimento flexible o 
semirrígido, para el caso de afirmados y pavimentos 
rígidos el factor de ajuste por presión de neumáticos 
será igual a uno (1.0)” (p. 73). 
 Para la determinación de los factores de presión de neumáticos 
se utilizaran los valores del cuadro 3.6. Y los valores intermedios podrán 
interpolarse. Estos valores son: 
Cuadro 3.6 












 EE= Ejes equivalentes. 
 Presión de inflado de neumático (Pin); Esta referido al 
promedio de presiones de inflado de neumáticos por tipo de 
vehículo pesado. 
 Presión de contacto del neumático (PCN); igual al 90% del 
promedio de presiones de inflado de neumáticos por tipo de 
vehículo pesado. 
 Para espesores menores de capa de rodadura asfáltica se 
aplicara el factor de ajuste igual al espesor de 50mm. 
 El cuadro anterior está basado en función del manual del 
instituto del asfalto (MS-1) figura 3.3. 
 
Figura 3.3. Factor de Ajuste EAL para Presión del neumático * 
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3.2.2.6. Número de repeticiones de eje equivalente 
Para el cálculo de Número de Ejes Equivalentes de 8.2 tn, en el periodo 
de diseño se usara la siguiente expresión por tipo de vehículo; el 
resultado final era, la sumatoria de los diferentes tipos de vehículos 
pesados considerados: 
                 ∑[                    ] 
Donde: 
Nrep de EE 8.2tn =Número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 
tn. 
 EE día-carril = Ejes equivalentes por cada vehículo pesado, por 
día para carril de diseño. Resultante del IMD por cada tipo de vehículo 
pesado, por el factor direccional, por el factor carril de diseño, por el 
factor de vehículo pesado del tipo seleccionado y por el factor de presión 
de neumáticos. Para cada tipo de vehículo pesado aplicando la siguiente 
relación: 
 Fca = Factor de crecimiento anual acumulado por tipo de vehículo 
pesado, según cuadro 3.2. 
365 = Número de días del año. (Considerado estándar) 
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∑ = sumatoria de ejes equivalentes de todos los tipos de vehículo 
pesado, por día para el carril de diseño por factor de crecimiento 
acumulado por 365 días del año. 
                                  
Donde: 
IMD (i) = Correspondiente al índice medio diario según tipo de vehículo 
pesado seleccionado (i). 
Fd = Factor direccional, según cuadro 3.1. 
Fc = Factor carril, según cuadro 3.1. 
Fvp = Factor vehículo pesado o Factor camión o factor eje equivalente 
del tipo de vehículo pesado seleccionado (i) calculado según su 
composición de ejes  Representa el número de ejes equivalentes 
promedio por tipo de vehículo pesado (bus o camión) y el promedio 
se obtiene dividiendo el total de ejes equivalentes (EE) de un 
determinado tipo de vehículo pesado entre el número total del tipo 
de vehículo pesado seleccionado. 
 Fpn = Factor de presión de neumáticos, según el cuadro 3.6. 
3.2.2.7. Clasificación de número de repeticiones de ejes 
equivalentes en el periodo de diseño 
El número de repeticiones de ejes equivalentes final se  pueden 




 Caminos no pavimentados: 
Los caminos no pavimentados con afirmado (revestimiento granular) 
tendrán un rango de aplicación de Número de Repeticiones de EE en el 
carril y periodo de diseño de hasta 300,000 EE de acuerdo al cuadro 6.7. 
Cuadro 3.7. 
Número de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 tn., en el 
carril de diseño para caminos no pavimentados 
 
Fuente: Manual de carretas suelos, geología, geotecnia y pavimentos (Reglamento MTC, 2014). 
 
 Caminos  pavimentados 
Los caminos pavimentados con pavimentos flexibles, semirrígidos y 
rígidos; están clasificados en quince (15) rangos de Número de 
Repeticiones de EE en el carril y periodo de diseño, desde 75,000 EE 
hasta 30´000,000 de EE de acuerdo al cuadro 3.8. 
 
 Los tramos a pavimentar con número de repeticiones de EE 
mayores a 30´000,000 será materia de estudio específico, mediante el 
cual el Ingeniero Responsable efectuara un análisis técnico de 
alternativas de pavimento y justificara la solución adoptada. 
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 Los caminos con menor o igual a 1´000,000 EE, se considera 
como caminos de bajo volumen de tráfico; recomendando un periodo de 
diseño de 10 años. 
Cuadro 3.8. 
Número de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 
tn., en el carril de diseño para pavimentos flexibles, 
semirrígidos y rígidos. 
 











ANÁLISIS DE FLUJO VEHICULAR CASO PRÁCTICO 
 
4.1. ANÁLISIS DE DISEÑO DE PAVIMENTOS  
El desarrollo del diseño de pavimentos practica una serie de 
características que se relacionan con su "dinamismo", definido como el 
continuo avance de sus conocimientos. Es por ello que hoy en día se 
desarrollan en función de la guía AASHTO (Corredor M., 2012). Sin 
embargo, el diseño de pavimentos nuevos mediante un modelo 
empírico-mecanicista requiere de una aproximación práctica e iterativa 
de parte del diseñador (Wahr Daniel & Montenegro Araya, 2012).  
 El proyectista debe seleccionar un diseño preliminar para luego 
analizarlo en detalle y así determinar si éste se ajusta a los criterios de 
desempeño establecidos por el profesional (Wallace, 2010). En nuestra 
Región El estudio de tráfico es de vital importancia ya que con este 
parámetro se determina el Eje equivalente de diseño el cual es un 
parámetro muy importante que calcula el efecto de deterioro en un 
pavimento. Asimismo, este estudio puede incluir otros aspectos en 
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función a las particularidades del proyecto que serán especificadas por 
la entidad contratante (Reglamento MTC, 2014). 
 En el funcionamiento estructural de las capas de la estructura del 
pavimento influye el tipo de suelo de la subrasante, el número total de 
vehículos por día o  durante el periodo de diseño, incluidos las cargas 
por eje y la presión de los neumáticos (Menéndez Acurio, 2012). La 
demanda de tráfico es un aspecto esencial que el ingeniero necesita 
conocer con relativa y suficiente precisión, para planificar y diseñar con 
éxito muchos aspectos de la vía, entre ellos el diseño propio del 
pavimento  Por otro lado cuando calculamos Ejes Equivalentes existen 
varios métodos y en este proyecto se tomara en cuenta el método 
abreviado del MTC puesto el cual es el más utilizado a lo largo de 
nuestra región. 
 La evaluación del tráfico se resume a la determinación del factor 
de Eje Equivalente (EE) o también anteriormente conocido como ESAL 
(Equivalent Single Axis Load) el mismo que representa el número de  
repeticiones de carga equivalente a un eje simple de ruedas duales de 
carga estándar de 18, 000 lb (Reglamento MTC, 2014). Para determinar 
adecuadamente el EE es necesario contar con datos de TPDA de la vía 
en sentido, estratigrafía del tránsito, factores de equivalencia de carga, 
tasa de crecimiento y periodos de análisis de diseño (Coronado Iturbide, 
2002).  
 Dependiendo de muchos factores, tales como el desarrollo 
económico-social, la capacidad de la vía, etc. Es normal que el tráfico 
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vehicular vaya aumentando con el paso del tiempo como es notorio en la 
población  (Álvarez García & Rendón Acevedo, 2010) hasta que llega a 
un punto tal de saturación en el que el tráfico se mantiene prácticamente 
sin crecer. Es conveniente prever este crecimiento del tráfico, tomando 
en consideración una tasa de crecimiento anual misma con la que se 
calcula un factor de crecimiento del tráfico. La tasa de crecimiento 
pudiera variar de acuerdo a los tipos de vehículos, pueden crecer más 
unos tipos que otros.  
 A medida que un camino se va congestionando de tráfico su 
crecimiento se va haciendo más lento, este efecto debemos considerarlo 
pudiendo estimar una Tasa de Crecimiento Equivalente, para considerar 
las variaciones en el crecimiento durante la vida útil. Es importante 
investigar adecuadamente la tasa de crecimiento apropiada para el caso 
en particular que se esté considerando. Por lo que se pueden realizar 
correlaciones en función a esta característica.  
4.2. ANÁLISIS DE AFOROS VEHICULARES  
Una vez seleccionados y recopilados los aforos vehiculares y los 
inventarios viales tomados en campo, se debe realizar el procesamiento 
de la información para así obtener los parámetros e índices que 
determinarán el comportamiento del flujo vehicular además de su nivel 






4.2.1. Aforos vehiculares 
Para Esta actividad se tomara un punto específico de aforo vehicular el 
cual estará ubicado en la Av. Independencia dicha avenida a computar 
para determinar sus efectos de daño para el diseño de pavimento. Ver 
fotografía 1: 
 
Fotografía 1. Punto de aforo vehicular (Av. Independencia, Cerro Pocraccasi- Juliaca 2017); Fuente: 
elaboración propia. 
Para la obtención de la demanda de tránsito y su respectivo análisis, se 
requerirá como mínimo la siguiente información: 
 Aforo vehicular; Conteos de tránsito en el punto de aforo mostrado 
por un período consecutivo de 30 días (en un lapso de 24 horas) que 
haya sido de circulación normal debido a la importancia de la vía. 
Los conteos serán volumétricos y clasificados por tipo de vehículo.  
 El Estudio podrá ser complementado con información, de 
variaciones mensuales, proveniente de estaciones de conteo 
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permanente del MTC, cercanas al tramo en estudio, que permita el 
cálculo del Índice Medio Diario Anual (IMDa) 
 Con la clasificación vehicular (ligeros y pesados), para los vehículos 
pesados (buses y camiones), se definirá el Número de Repeticiones 
de Ejes Equivalentes (EE) para el periodo de diseño del pavimento. 
 
Fotografía 2. Aforo vehicular semana 1 (Av. Independencia, Cerro Pocraccasi- Juliaca 2017); 





Fotografía 3. Aforo vehicular semana 1 (Av. Independencia, Cerro Pocraccasi- Juliaca 2017); 





Fotografía 4,5. Aforo vehicular semana 1,2 Turno Noche; formato de aforo vehicular (Av. 
Independencia, Cerro Pocraccasi- Juliaca 2017); Fuente: elaboración propia. 
 
 
Fotografía 6. Aforo vehicular semana 3 (Av. Independencia, Cerro Pocraccasi- Juliaca 2017); 





Fotografía 7. Asistente realizando el Aforo vehicular semana 3 (Av. Independencia, Cerro 




Fotografía 8. Aforo vehicular semana 4 (Av. Independencia, Cerro Pocraccasi- Juliaca 2017); 





Fotografía 9. Asistente realizando el Aforo vehicular semana 4 (Av. Independencia, Cerro 




Fotografía 10. Brigada de trabajo de Aforo vehicular semana 4 (Av. Independencia, Cerro 






Fotografía 11. Aforo vehicular semana 4 (Av. Independencia, Cerro Pocraccasi- Juliaca 2017); 




Fotografía 12. Aforo vehicular semana 3,4 Turno Noche (Av. Independencia, Cerro Pocraccasi- 
Juliaca 2017); Fuente: elaboración propia. 
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4.2.2. Análisis de aforo vehicular 
Hora de máxima demanda:  
Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007, p. 172) 
señala que: “la hora de máxima demanda corresponde al periodo de 1 
hora o 60 minutos consecutivos en el cual se registró la mayor cantidad 
de vehículos circulando sobre la via en análisis”. 
Cuadro 4.2. 
Hora de máxima demanda – Semana 1
  
Fuente: elaboración propia (2017). 
 
PROYECTO
TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
0 a.m 1 a.m               6.00               4.00               4.00               6.00               1.00                    -                 6.00                         27.00 
1 hrs 2 hrs             10.00               8.00               9.00               6.00               2.00               5.00             10.00                         50.00 
2 hrs 3 hrs             18.00             12.00             15.00             12.00             16.00             11.00             18.00                       102.00 
3 hrs 4 hrs             87.00             74.00             81.00             81.00             73.00             80.00             89.00                       565.00 
4 hrs 5 hrs          227.00          222.00          217.00          227.00          227.00          227.00          227.00                    1,574.00 
5 hrs 6 hrs          499.00          360.00          333.00          434.00          362.00          273.00          408.00                    2,669.00 
6 hrs 7 hrs          594.00          500.00          449.00          576.00          532.00          520.00          503.00                    3,674.00 
7 hrs 8 hrs          657.00          572.00          594.00          721.00          600.00          586.00          462.00                    4,192.00 
8 hrs 9 hrs          678.00          616.00          682.00          699.00          601.00          670.00          537.00                    4,483.00 
9 hrs 10 hrs          548.00          486.00          633.00          730.00          530.00          588.00          510.00                    4,025.00 
10 hrs 11 hrs          508.00          500.00          617.00          433.00          579.00          531.00          383.00                    3,551.00 
11 hrs 12 hrs          598.00          452.00          606.00          672.00          452.00          524.00          494.00                    3,798.00 
12 hrs 13 hrs          487.00          496.00          510.00          635.00          494.00          666.00          495.00                    3,783.00 
13 hrs 14 hrs          465.00          411.00          495.00          421.00          528.00          440.00          488.00                    3,248.00 
14 hrs 15 hrs          496.00          465.00          452.00          455.00          505.00          518.00          475.00                    3,366.00 
15 hrs 16 hrs          466.00          436.00          413.00          464.00          449.00          460.00          488.00                    3,176.00 
16 hrs 17 hrs          460.00          419.00          468.00          506.00          426.00          474.00          444.00                    3,197.00 
17 hrs 18 hrs          465.00          435.00          503.00          461.00          379.00          460.00          487.00                    3,190.00 
18 hrs 19 hrs          573.00          422.00          493.00          405.00          357.00          422.00          466.00                    3,138.00 
19 hrs 20 hrs          455.00          248.00          314.00          402.00          403.00          365.00          373.00                    2,560.00 
20 hrs 21 hrs          315.00          180.00          179.00          241.00          383.00          241.00          334.00                    1,873.00 
21 hrs 22 hrs          163.00             71.00          160.00             31.00          116.00          156.00          156.00                       853.00 
22 hrs 23 hrs             49.00             19.00             47.00             28.00             90.00             47.00             47.00                       327.00 
23 hrs 24 hrs             24.00               9.00             18.00             20.00             78.00             22.00             22.00                       193.00 
VALOR 
MAX.
E  678  616  682  730  601  670  537  4,483 
TOTAL
HORA DE MAXIMA DEMANDA - SEMANA 1
H OR A SEN T ID O LUN ES JUEVESM A R T ES M IÉR C OLES VIER N ES SÁ B A D O D OM IN GO
: EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL 








Hora de máxima demanda – Semana 2 
 






































































HORA DE MÁXIMA DEMANDA- SEMANA 1
PROYECTO
TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
0 a.m 1 a.m               6.00               4.00               4.00               6.00               1.00               1.00               6.00                         28.00 
1 hrs 2 hrs             10.00               8.00               9.00               6.00               2.00               6.00             10.00                         51.00 
2 hrs 3 hrs             18.00             12.00             15.00             12.00             18.00             11.00             18.00                       104.00 
3 hrs 4 hrs             89.00             74.00             84.00             81.00             78.00             80.00             89.00                       575.00 
4 hrs 5 hrs          237.00          222.00          227.00          237.00          236.00          236.00          227.00                    1,622.00 
5 hrs 6 hrs          307.00          478.00          359.00          460.00          293.00          494.00          504.00                    2,895.00 
6 hrs 7 hrs          472.00          423.00          518.00          551.00          330.00          560.00          548.00                    3,402.00 
7 hrs 8 hrs          497.00          572.00          735.00          712.00          503.00          683.00          501.00                    4,203.00 
8 hrs 9 hrs          587.00          552.00          756.00          642.00          551.00          674.00          593.00                    4,355.00 
9 hrs 10 hrs          690.00          559.00          689.00          825.00          701.00          577.00          630.00                    4,671.00 
10 hrs 11 hrs          644.00          519.00          678.00          708.00          630.00          467.00          651.00                    4,297.00 
11 hrs 12 hrs          562.00          625.00          686.00          633.00          543.00          605.00          618.00                    4,272.00 
12 hrs 13 hrs          597.00          594.00          623.00          558.00          263.00          560.00          584.00                    3,779.00 
13 hrs 14 hrs          465.00          420.00          525.00          421.00          528.00          451.00          488.00                    3,298.00 
14 hrs 15 hrs          501.00          464.00          452.00          455.00          520.00          528.00          475.00                    3,395.00 
15 hrs 16 hrs          476.00          429.00          413.00          465.00          460.00          482.00          498.00                    3,223.00 
16 hrs 17 hrs          465.00          410.00          469.00          512.00          431.00          486.00          444.00                    3,217.00 
17 hrs 18 hrs          467.00          426.00          513.00          467.00          389.00          479.00          490.00                    3,231.00 
18 hrs 19 hrs          472.00          422.00          497.00          411.00          367.00          426.00          472.00                    3,067.00 
19 hrs 20 hrs          356.00          254.00          318.00          404.00          377.00          368.00          376.00                    2,453.00 
20 hrs 21 hrs          305.00          186.00          181.00          235.00          369.00          237.00          343.00                    1,856.00 
21 hrs 22 hrs          160.00             66.00          158.00             25.00          117.00          157.00          153.00                       836.00 
22 hrs 23 hrs             48.00             15.00             45.00             25.00             91.00             43.00             46.00                       313.00 
23 hrs 24 hrs             24.00               6.00             16.00             16.00             15.00             21.00             21.00                       119.00 
VALOR 
MAX.
E  690  625  756  825  701  683  651  4,671 
D OM IN GO TOTAL
HORA DE MAXIMA DEMANDA - SEMANA 2
H OR A SEN T ID O LUN ES M A R T ES M IÉR C OLES JUEVES VIER N ES SÁ B A D O
: EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL 
DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017
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Figura 4.2. Hora de máxima demanda en la semana 2 Fuente: elaboración Propia (2017). 
Cuadro 4.4. 
Hora de máxima demanda – Semana 3
 






































































HORA DE MÁXIMA DEMANDA - SEMANA 2
PROYECTO
TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
0 a.m 1 a.m               3.00               3.00               6.00               2.00               2.00               5.00               5.00                         26.00 
1 hrs 2 hrs               5.00               9.00               5.00               2.00               5.00             10.00               8.00                         44.00 
2 hrs 3 hrs               9.00             10.00             12.00             14.00             11.00             18.00             12.00                         86.00 
3 hrs 4 hrs             76.00             77.00             79.00             75.00             80.00             89.00             69.00                       545.00 
4 hrs 5 hrs          212.00          205.00          199.00          199.00          201.00          180.00          223.00                    1,419.00 
5 hrs 6 hrs          453.00          321.00          416.00          384.00          466.00          416.00          279.00                    2,735.00 
6 hrs 7 hrs          407.00          437.00          558.00          508.00          532.00          493.00          450.00                    3,385.00 
7 hrs 8 hrs          533.00          582.00          703.00          652.00          655.00          589.00          480.00                    4,194.00 
8 hrs 9 hrs          536.00          647.00          681.00          651.00          636.00          584.00          518.00                    4,253.00 
9 hrs 10 hrs          533.00          608.00          711.00          727.00          549.00          492.00          666.00                    4,286.00 
10 hrs 11 hrs          792.00          594.00          414.00          423.00          436.00          366.00          627.00                    3,652.00 
11 hrs 12 hrs          600.00          576.00          654.00          655.00          577.00          522.00          538.00                    4,122.00 
12 hrs 13 hrs          548.00          493.00          617.00          568.00          532.00          448.00          581.00                    3,787.00 
13 hrs 14 hrs          395.00          463.00          403.00          385.00          415.00          402.00          450.00                    2,913.00 
14 hrs 15 hrs          449.00          431.00          437.00          420.00          498.00          440.00          484.00                    3,159.00 
15 hrs 16 hrs          414.00          401.00          442.00          412.00          454.00          404.00          460.00                    2,987.00 
16 hrs 17 hrs          397.00          456.00          488.00          464.00          456.00          423.00          449.00                    3,133.00 
17 hrs 18 hrs          411.00          491.00          443.00          416.00          451.00          408.00          451.00                    3,071.00 
18 hrs 19 hrs          407.00          481.00          383.00          371.00          398.00          367.00          456.00                    2,863.00 
19 hrs 20 hrs          239.00          302.00          384.00          365.00          340.00          320.00          340.00                    2,290.00 
20 hrs 21 hrs          186.00          167.00          223.00          190.00          209.00          189.00          289.00                    1,453.00 
21 hrs 22 hrs             66.00          148.00             31.00          112.00          136.00          115.00          143.00                       751.00 
22 hrs 23 hrs             15.00             47.00             26.00             89.00             22.00             12.00             33.00                       244.00 
23 hrs 24 hrs               6.00             18.00             20.00             15.00               5.00             22.00             22.00                       108.00 
VALOR 
MAX.
E  792  647  711  727  655  589  666  4,286 
D OM IN GO TOTAL
: EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL 
DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017
HORA DE MAXIMA DEMANDA - SEMANA 3
H OR A SEN T ID O LUN ES M A R T ES M IÉR C OLES JUEVES VIER N ES SÁ B A D O
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Figura 4.3. Hora de máxima demanda en la semana 3 Fuente: elaboración Propia (2017). 
Cuadro 4.5. 
Hora de máxima demanda – Semana 4
 






































































HORA DE MÁXIMA DEMANDA - SEMANA 3
PROYECTO
TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
0 a.m 1 a.m               4.00               4.00               6.00               6.00               1.00               1.00               6.00                         28.00 
1 hrs 2 hrs               8.00               8.00               5.00               6.00               2.00               3.00             10.00                         42.00 
2 hrs 3 hrs             12.00             12.00             12.00             12.00             16.00             11.00             18.00                         93.00 
3 hrs 4 hrs             74.00             76.00             81.00             81.00          207.00             83.00             89.00                       691.00 
4 hrs 5 hrs          222.00          238.00          195.00          214.00          388.00          250.00          217.00                    1,724.00 
5 hrs 6 hrs          360.00          333.00          428.00          443.00          472.00          286.00          494.00                    2,816.00 
6 hrs 7 hrs          500.00          493.00          519.00          507.00          547.00          520.00          538.00                    3,624.00 
7 hrs 8 hrs          572.00          707.00          680.00          675.00          573.00          561.00          491.00                    4,259.00 
8 hrs 9 hrs          616.00          731.00          610.00          617.00          508.00          637.00          583.00                    4,302.00 
9 hrs 10 hrs          486.00          660.00          789.00          853.00          732.00          564.00          620.00                    4,704.00 
10 hrs 11 hrs          500.00          644.00          665.00          656.00          594.00          500.00          641.00                    4,200.00 
11 hrs 12 hrs          452.00          647.00          601.00          630.00          538.00          497.00          608.00                    3,973.00 
12 hrs 13 hrs          496.00          615.00          526.00          533.00          450.00          638.00          574.00                    3,832.00 
13 hrs 14 hrs          411.00          500.00          389.00          414.00          452.00          413.00          478.00                    3,057.00 
14 hrs 15 hrs          465.00          422.00          423.00          475.00          489.00          503.00          465.00                    3,242.00 
15 hrs 16 hrs          436.00          382.00          433.00          443.00          431.00          445.00          488.00                    3,058.00 
16 hrs 17 hrs          419.00          437.00          479.00          451.00          410.00          459.00          434.00                    3,089.00 
17 hrs 18 hrs          435.00          484.00          436.00          436.00          408.00          445.00          480.00                    3,124.00 
18 hrs 19 hrs          422.00          473.00          379.00          359.00          235.00          407.00          462.00                    2,737.00 
19 hrs 20 hrs          248.00          294.00          371.00          460.00          323.00          350.00          366.00                    2,412.00 
20 hrs 21 hrs          180.00          145.00          213.00          228.00             72.00          226.00          335.00                    1,399.00 
21 hrs 22 hrs             71.00          133.00             25.00             41.00             69.00          156.00          145.00                       640.00 
22 hrs 23 hrs             19.00             21.00             24.00             24.00             60.00             47.00             46.00                       241.00 
23 hrs 24 hrs               9.00             11.00             15.00             16.00             61.00             22.00             21.00                       155.00 
VALOR 
MAX.
E  616  731  789  853  732  638  641  4,704 
D OM IN GO TOTAL
: EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL 
DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017
HORA DE MAXIMA DEMANDA - SEMANA 4
H OR A SEN T ID O LUN ES M A R T ES M IÉR C OLES JUEVES VIER N ES SÁ B A D O
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Figura 4.4. Hora de máxima demanda en la semana 4 Fuente: elaboración Propia (2017). 
Factor de hora pico:  
Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007, p. 179) 
señala que: “el factor hora pico representa la homogeneidad o variación 
entre los cuartos de hora que conforman la hora de máxima demanda. 
Este factor es expresados por valores decimales, su mayor valor es uno 
(1.0), lo cual indica la existencia de una distribución uniforme de flujos 
durante toda la hora, valores bastante menores que la unidad indican 
concentraciones de flujos en periodos cortos dentro de la hora”. 
         
    
       
 
Donde: 
N = número total de períodos durante la hora de máxima demanda 
Los períodos dentro de hora de máxima demanda pueden ser de 5, 10 ó 
15 minutos, utilizándose éste último con mayor frecuencia, en nuestro 
caso el factor de la hora de máxima demanda es: 
)max(4 15q
VHMD






































































HORA DE MÁXIMA DEMANDA - SEMANA 4
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(… ) “En autopistas, el valor de FHP varía desde 0.80 a 0.95. Para otro 
tipo de vías de dos carriles también se puede utilizar  la tabla N° 4.1 
Estos criterios son usados para cálculo de flujos de servicio, que se 
comparan con flujos existentes o proyectados para estimar el nivel de 
servicio”: 
Tabla N° 4.1. 




























A B C D E 
FHP 0.91 0.92 0.94 0.95 1.00 






Para la vía en estudio se tuvo el siguiente factor hora pico: 
Cuadro 4.6. 
Volumen horario de máxima demanda 
Fuente: elaboración Propia (2017). 
VHMD= 853 Vehículos mixtos/hora. 
Dentro de la hora de máxima demanda se tiene el siguiente estudio por 
cada 15 min: 
Cuadro 4.7. 
Volumen cada 15 Min. de la hora de máxima demanda 
Fuente: elaboración Propia (2017). 
 Del estudio vehicular se tiene que                             




TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
         678.00          616.00          682.00          730.00          601.00          670.00          537.00                    4,483.00 
         690.00          625.00          756.00          825.00          701.00          683.00          651.00                    4,671.00 
         792.00          647.00          711.00          727.00          655.00          589.00          666.00                    4,286.00 
         616.00          731.00          789.00          853.00          732.00          638.00          641.00                    4,704.00 
VALOR 
MAX.
E  792  731  789  853  732  683  666  4,704 
SEMANA 4




VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA
: EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL 
DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017
LUN ES M A R T ES M IÉR C OLES JUEVES VIER N ES SÁ B A D O
PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
9 hrs.00 min 9 hrs.15 min 48 47 111 3 2 3 11 1 13      239.00 
9 hrs.15 min 9 hrs.30 min 45 43 100 3 2 2 10 7      212.00 
9 hrs.30 min 9 hrs.45 min 44 43 102 1 2 2 6 5      205.00 
9 hrs.45 min 10 hrs.00 min 43 42 100 3 2 2 4 1      197.00 
TOTAL E  180  175  413  10  8  9  31   -     -     -    1   -     -     -    26   -     -     -     -        853.00 
VEH
D IA GR A .
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
jueves, 24 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO




Por lo tanto el Factor hora pico es el siguiente: 
)max(4 15q
VHMD
FHP   
    
                          
                               
 
          
4.2.3. Análisis de flujo vehicular 
Para determinar el tipo de tráfico vehicular necesitamos analizar la tasa 
de flujo y la velocidad de flujo libre de la vía en estudio: 
4.2.3.1. Determinación del flujo o tasa de flujo 
Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007, p. 366) 
señala que: “es el número de vehículos que pasan durante un intervalo 
de tiempo, por lo general expresados en vehículos por hora (veh/h) para 
llegar a un equivalente de flujo o tasa de flujo expresado en vehículos 
por hora por carril (veh/h/c)”. 
    
 
                 
 
 Donde: 
vp = Flujo equivalente para un periodo de 15 minutos (veh/h/c). 
V = Volumen (veh/h). 
FHP = Factor de hora pico o factor horario de máxima demanda. 
N = Número de carriles. 
fvp = Factor de ajuste por presencia de vehículos pesados 




 Factor de ajuste por la población de conductores (fc) 
Tapia Arandia & Veizaga Balta (2008) señala: 
“Los conductores que no son regulares o no están familiarizados 
con las características de las vías, las usan menos 
eficientemente. Capacidades significativamente bajas han sido 
reportadas en fines de semana, particularmente en áreas de 
recreación” (p. 109). 
 
(…) “El factor de ajuste por población de conductores fc es usado 
para reflejar este efecto. Los rangos de valores para fc van desde 
1.0 a 0.85. En general, el análisis debería seleccionar un valor de 
fc = 1.0 (usuarios familiarizados), pero hay suficiente evidencia 
que indica que un menor valor que refleje más tráfico recreacional 
deba ser aplicado” (p. 109). 
 
 Factor de ajuste por presencia de vehículos pesados (fvp) 
Tapia Arandia & Veizaga Balta (2008) señala: 
“Este factor de ajuste se aplica para tres tipos de vehículos: 
camiones, buses y vehículos recreacionales. Los camiones y 
buses son tratados por igual, por lo tanto, primero se calcula los 
vehículos equivalentes para cada camión-bus (ET) y vehículo 
recreacional (ER) para las condiciones de tráfico y características 
de la vía en estudio, seguidamente y con ayuda de los 
porcentajes de cada tipo de vehículo (PT, PR) en el flujo de 
tráfico” (p. 103). 
Se calcula por el factor fvp. 
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Donde: 
fvp = Factor de ajuste por presencia de vehículos pesados. 
ET, ER = Equivalentes vehículos ligeros para camiones o buses, y 
vehículos recreacionales en el flujo del tráfico. 
PT, PR = Proporción de camiones o buses, y vehículos 
recreacionales en el flujo de tráfico. 
 
 Equivalentes para vehículos ligeros, camiones y buses (ET, ER). 
Tapia Arandia & Veizaga Balta (2008) señala: 
“El efecto de la presencia de vehículos pesados en el flujo de tráfico 
depende tanto de la composición del flujo vehicular como de las 
características geométricas de la vía, Donde sea que un segmento 
extendido general sea usado, el terreno de la autopista debe ser 
clasificado como llano, ondulado o montañoso” (p. 103) 
 
“Terreno Llano; Cualquier combinación de pendientes, alineaciones 
verticales y horizontales que permita a los vehículos pesados mantener 
la misma velocidad que la de un vehículo ligero es considerado un 
terreno llano. En un terreno llano se admiten pendientes no mayores al 
2%” (Tapia Arandia & Veizaga Balta, 2008, p. 104). 
 
“Terreno Ondulado; Cualquier combinación de pendientes, alineaciones 
horizontales y verticales que provoque que los vehículos pesados 
reduzcan sus velocidades substancialmente inferior al de los vehículos 
ligeros pero que no causa que los vehículos pesados operen a 
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velocidades de arrastre por un periodo de tiempo significativo o una 
frecuencia de intervalos poco frecuentes es considerado como un 
terreno ondulado” (Tapia Arandia & Veizaga Balta, 2008, p. 104). 
 
“Terreno Montañoso; Cualquier combinación de pendientes, 
alineaciones verticales y horizontales que provoque que los vehículos 
pesados operen a velocidad de arrastre por distancias significativas o 
intervalos frecuentes es clasificado como un terreno montañoso” (Tapia 
Arandia & Veizaga Balta, 2008, p. 104). 
 
Tabla N° 4.2. 
Equivalentes para vehículos ligeros, camiones y buses. 
CATEGORÍA 
TIPO DE TERRENO 
LLANO ONDULADO MONTAÑOSO 
ET  para camiones y buses 1.50 3.00 6.00 
ER para vehículos recreacionales 1.20 2.00 4.00 
Fuente: Ingeniería de tránsito Fundamentos y aplicaciones (Reyes Spindola et al., 2007) 
Del día de máxima demanda se extrae que el tipo de flujo es el siguiente 
si: 
V= 426 vehículos mixtos/h. (Volumen de tráfico en la hora pico en una 
dirección). 
FHP= 0.892 (factor hora pico). 
N= 6 Carriles (3 carriles por sentido). 
fc = 1.0 (usuarios familiarizados). 
PT= 5.63 % de camiones y buses (Proporción de camiones o buses) 
PR= 69.51 % de vehículos recreacionales (Proporción de vehículos 
recreacionales autos y combis rurales) 
Tipo de terreno = llano. 
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ET= 1.50 de la tabla N° 4.2. (Equivalente para camiones o buses) 
ER= 1.20 de la tabla N° 4.2. (Equivalente para vehículos recreacionales 
en el flujo del tráfico) 
 Calculo del factor de ajuste por presencia de vehículos pesados (fvp): 
     
 
                   
 
     
 
                               
 
           
 Calculo del flujo o tasa de flujo (Vp): 
    
 
                 
 
    
         
                      
 
                        
 
 4.2.3.2. Determinación de la velocidad a flujo libre (FFS) 
Tapia Arandia & Veizaga Balta (2008) señala que: “La velocidad a flujo 
libre es la velocidad de vehículos livianos medida durante flujos bajos a 
moderados (hasta 1300 veh/h/c). Dos métodos pueden ser usados para 
determinar la velocidad a flujo libre de una sección básica de autopista: 
medición en terreno y estimación con pautas suministradas en este 
capítulo. El procedimiento de la medición en terreno es para usuarios 
que prefieren recoger estos datos directamente. Como sea, la medición 





     La ecuación mostrada es usada para estimar la velocidad a flujo libre 
de una sección básica de autopista.  
                             
Donde: 
FFS = Velocidad estimada a flujo libre (mi/h). 
FFSi = Velocidad ideal estimada a flujo libre, 70 ó 75 mi/h (113 ó 121 
km/h).  
Se recomienda: 
FFSi = 75 mi/h (121 km/h) para autopistas rurales, y un  
FFSi = 70 mi/h (113 km/h) para autopistas urbanas y suburbanas. 
fLw = Factor de ajuste por ancho de carril. 
fLc = Factor de ajuste por espacios laterales ó claro lateral. 
fN = Factor de ajuste por número de carriles. 
fID = Factor de ajuste por intercambio de densidad. 
 
 Factor de ajuste por ancho de carril (fLw). 
Tapia Arandia & Veizaga Balta (2008) señala que: “El ancho ideal de un 
carril es de 12 pies (3.65 m.), cuando el ancho ideal es reducido, la 
velocidad a flujo libre también disminuye El factor de ajuste que refleja el 
efecto de la reducción del ancho de carril se proporciona en la tabla N° 
4.3. En la tabla se presentan factores para anchos de carril de 11 y 10 






Tabla N° 4.3. 
Factor de ajuste por ancho de carril. 
Ancho de carril 
(pies) 
Ancho de carril 
(m) 
Reducción en la velocidad a flujo 
libre, fLw (mi/h) 
>=12 >=3.65 0.00 
11 3.35 2.00 
10 3.05 6.50 
Fuente: Ingeniería de tránsito Fundamentos y aplicaciones (Reyes Spindola et al., 
2007) 
 Factor de ajuste por espacios laterales ó claro lateral (fLc). 
Tapia Arandia & Veizaga Balta (2008) señala que: “Los espacios 
laterales ideales son: 6 pies (1.80 m.) en el lado derecho y 2 pies (0.6 
m.) en el lado izquierdo de la franja de carriles en una dirección. Cuando 
estos espacios son reducidos, la velocidad a flujo libre también 
disminuye. El factor de ajuste que refleja este efecto es presentado en la 
tabla N° 4.4” (p. 111). 
Tabla N° 4.4. 
Factor de ajuste por espacios laterales o claro lateral. 
Espacio lateral derecho 
Reducción en la velocidad a flujo libre, fLc (mi/h) 
Carriles en una dirección 
pies m 2 3 4 
>=6 >=1.80 0.0 0.0 0.0 
5 1.50 0.6 0.4 0.2 
4 1.20 1.2 0.8 0.4 
3 0.90 1.8 1.2 0.6 
2 0.60 2.4 1.6 0.8 
1 0.30 3.0 2.0 1.0 
0 0.00 3.6 2.4 1.2 








 Factor de ajuste por número de carriles (fN). 
“El número de carriles ideal es de cinco o más (en una dirección). El 
factor de ajuste puede encontrarse en la tabla N° 4.5.”(Tapia Arandia & 
Veizaga Balta, 2008, p. 111). 
Tabla N° 4.5. 
Factor de ajuste por número de carriles. 
Número de carriles en 
una dirección 







Fuente: Ingeniería de tránsito Fundamentos y aplicaciones (Reyes Spindola et al., 
2007) 
 
 Factor de ajuste por intercambio de densidad (fID). 
Tapia Arandia & Veizaga Balta (2008) señala que: “Las secciones de 
autopista con intercambios espaciados muy cercanos, como aquellos 
desarrollados en áreas urbanas, operan a más bajas velocidades de flujo 
libre que las secciones de autopistas suburbanas o rurales donde los 
intercambios son menos frecuentes. El promedio ideal de espacio entre 
intercambios en una sección larga de 5 a 6 millas (8 a 10 km) es de por 
lo menos 2 millas (3 km). El menor promedio de espacio de intercambio  
que puede ser considerado posible a lo largo de la autopista es de ½ 
milla (0.8 km)” (p. 112). 
 
 (…) “Cuando la densidad de intercambio ideal es alterada, la 
velocidad a flujo libre disminuye. El efecto causado por este cambio está 
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representado por los factores mostrados en la tabla N° 4.6. Los 
intercambios de densidad deben ser rastreados dentro de 6 millas (9.7 
km.) del lugar donde se ubica la sección básica de autopista, es decir 3 
millas (4.8 km.) corriente arriba y 3 millas (4.8 km.) corriente abajo” (p. 
112). 
Tabla N° 4.6. 
Factor de ajuste por intercambio de densidad. 
Intercambio por milla 
Intercambio 
por Km 
Reducción en la velocidad a flujo 
libre, fID (mi/h) 
=<0.5 =<0.8 0.00 
0.75 1.20 1.30 
1.00 1.60 2.50 
1.25 2.00 3.70 
1.50 2.40 5.00 
1.75 2.80 6.30 
2.00 3.20 7.50 
Fuente: Ingeniería de tránsito Fundamentos y aplicaciones (Reyes Spindola et al., 
2007) 
 
En función de las características físicas de la vía en estudio se tiene la 
siguiente velocidad a flujo libre; Tomando en cuenta los siguientes datos 
de la vía: 
- el límite de la velocidad de la via es de 90 km/h (56 mi/h). 
. ancho de carril igual a 3.65m. 
- espacio lateral igual a 1.80m 
- el número de carriles es de N=6 (3 carriles por sentido). 
- intercambio de densidad = 1.62/Km. 3 intercambios en 1.85km 





                             
Donde: 
FFS = Velocidad estimada a flujo libre (mi/h). 
FFSi = = límite de la velocidad de la vía es de 90km/h (56 mi/h). 
fLw = 0.00 de la tabla N° 4.3 (Factor de ajuste por ancho de carril). 
fLc = 0.00 de la tabla N° 4.4 (Factor de ajuste por espacios laterales ó 
claro lateral). 
fN = 3.00 de la tabla N° 4.5 (Factor de ajuste por número de carriles). 
fID = 2.50 de la tabla N° 4.6 (Factor de ajuste por intercambio de 
densidad). 
 
 Determinación de la velocidad a flujo libre (FFS): 
                             
                        
                 (81.27 km/h.) 
4.3.  ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO 
4.3.1. Análisis de capacidad vial 
4.3.1.1 Capacidad vial 
Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007, p. 355) 
define la capacidad vial como: “el máximo número de vehículos que 
pueden circular por una vía en un periodo determinado en condiciones 
que ofrece la infraestructura vial del tránsito y de los dispositivos de 




     La Densidad también puede ser determinada en función del nivel de 
servicio y el flujo como se muestra a continuación: 





D = Densidad (veh/mi/c) 
vp = Flujo (veh/h/c) 
S = Velocidad media (mi/h) también obtenida de la velocidad a flujo libre 
de los vehículos. 
 
 4.3.1.2. Procedimiento de aplicación 
 Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007) señala:  
“El procedimiento presentado en este capítulo puede usarse para 
efectuar el análisis operacional, análisis de proyecto y análisis de 
planeamiento de secciones básicas de autopistas y vías sub 
urbanas. El análisis operacional involucra la consideración de una 
autopista proyectada donde ya se tiene definidas las variables 
geométricas y de tráfico para la misma. El análisis da como 
resultado el nivel de servicio al cual opera la autopista, así como 
la velocidad y la densidad” (p. 364). 
 
(…) “El análisis de proyecto consiste en determinar el número de 
carriles necesarios para proporcionar un nivel de servicio deseado 
para un volumen de demanda y características de tráfico 




(…) “El análisis de planeamiento es similar al análisis de proyecto- 
Sin embargo, a este nivel no se conocen a detalle las 
características geométricas y de tráfico como son; las pendientes 
de las futuras rasantes, volumen de demanda, composición del 
tráfico en porcentajes, clasificación del tipo de terreno” (p. 380). 
 
4.3.1.3. Tipos de análisis de tráfico vial  
 Los tipos de análisis de tráfico vial son: 
 Análisis tipo I 
Tapia Arandia & Veizaga Balta (2008) señala que: “Para este tipo de 
análisis se cuenta con toda la información acerca de las características 
de la vía y condiciones de tráfico a excepción de la velocidad media (S). 
La velocidad a flujo libre (FFS) se estima aplicando los ajustes a un FFS 
ideal determinado por el analista. Finalmente el nivel de servicio se 
obtiene del gráfico velocidad-flujo ingresando con el flujo equivalente 
(vp) hasta que corte la curva específica que se ha seleccionado o 
construido para la sección básica de autopista en análisis. Este punto de 
intersección identifica el nivel de servicio y también la velocidad media 
estimada (S). También se puede obtener el valor de la densidad (D) 
como el resultado de vp/S. Este tipo de análisis sirven para estudios 
operacionales” (p. 114). 
 
 Análisis tipo II 
Tapia Arandia & Veizaga Balta (2008) señala que: “Para este análisis se 
tienen como datos las características de la vía y las condiciones de 
tráfico excepto la velocidad media (S). El cálculo del flujo equivalente 
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(vp) se realiza utilizando los factores de equivalencia proporcionados en 
las tablas N° 4.3 - 4.6. La velocidad a flujo libre puede ser estimada o 
medida directamente en campo. Se obtiene entonces la velocidad media 
(S) de la intersección del flujo equivalente (vp) con la curva de velocidad 
a flujo libre (FFSi) para la sección específica en la gráfica velocidad-flujo. 
Se obtiene también como resultado secundario el nivel de servicio y se 
puede calcular la densidad (D) como el resultado de vp/S. Este tipo de 
análisis se realiza para estudios de tiempo de viaje” (p. 114). 
 
 Análisis tipo III 
Tapia Arandia & Veizaga Balta (2008) señala que: “Este análisis tiene 
como objetivo estimar el flujo en una vía, dadas las condiciones de 
tráfico, características de la carretera y condiciones de velocidad a flujo 
libre. En este tipo de análisis se tiene como dato el nivel de servicio. Se 
estima la velocidad a flujo libre (FFS) aplicando los factores de 
corrección a una velocidad a flujo libre ideal (FFSi), o también, utilizando 
una velocidad a flujo libre medida en campo. Una vez establecida la 
curva de velocidad-flujo específica para la vía en estudio, se puede 
determinar el flujo que se puede alcanzar para el nivel de servicio 
especificado. Este flujo debe ser el máximo valor que se pueda 
encontrar dentro del rango establecido de nivel de servicio. Como 
resultados secundarios se puede encontrar la velocidad media (S) y la 
densidad (D). Con este tipo de análisis se puede realizar una 
programación de mejoras futuras a la vía para mantener la misma 




 Análisis tipo IV 
Tapia Arandia & Veizaga Balta (2008) señala que: “Este tipo de análisis 
se usa para establecer el número de carriles (N) requeridos en una 
vía. Se tiene una velocidad a flujo libre estimada ó medida en campo. Se 
obtiene el flujo equivalente (vp) de la intersección de la curva de 
velocidad-flujo con el límite máximo establecido para el nivel de servicio 
deseado. De la ecuación de la tasa de flujo se despeja N para su 
respectivo cálculo. Por lo general el valor obtenido de N esta dado en 
decimales, por lo que es decisión del analista realizar el respectivo 
redondeo a números enteros de carriles por sentido” (p. 116). 
 
 Análisis de planeamiento 
Tapia Arandia & Veizaga Balta (2008) señala que: “Para un análisis de 
planeamiento se requiere el tránsito promedio diario anual (TPDA) futuro 
para transformarlo en un volumen horario de proyecto (VHP), usando el 
factor K y el porcentaje de distribución direccional D. Se realiza el 
análisis de planeamiento generalmente para determinar el número de 
carriles para llevar una cantidad especificada de tráfico a un nivel de 
servicio deseado.” (p. 116). 
Por lo tanto se tiene: 
                 
Donde: 
VHP = Volumen Horario de Proyecto. 
TPDA = Tránsito Promedio Diario Anual. 
K = Valor esperado de la relación entre VHP y TPDA. 
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Los valores de K van desde 0.08 para áreas urbanas, de 0.15 a 
0.20 para áreas rurales. El porcentaje de distribución direccional 
varía desde 52 % hasta 80 % en algunas vías rurales, esto debido 
a que el tráfico en una hora de máxima demanda raramente es 
distribuido uniformemente en ambas direcciones. 
D = Porcentaje de distribución direccional. 
  
     Generalmente para este tipo de análisis se tiene pocos datos, por lo 
tanto, se sugieren los siguientes valores predefinidos: 
Volumen (V) = VHP 
ET = 1.5 
ER = 1.2 
PT = 5 % 
PR = 2 % 
fC = 1.0 
fVP = 0.939 
fLW = 0.0 
fLC = 0.0 
fN = 3.0 mi/h 
fID = 0.0 
FFSi = 70 mi/h 






4.3.2. Nivel de servicio 
Cerquera Escobar (2007) señala que: “El Nivel de Servicio es una 
medida de la calidad de fluidez. La Capacidad y Nivel de Servicio 
estimados son necesarios para la mayoría de las decisiones y acciones 
en la Ingeniería de Tráfico y Planes de Transporte. Para medir la calidad 
del flujo vehicular se usa el concepto de nivel de servicio, que es una 
medida cualitativa que describe las condiciones de operación de un flujo 
vehicular, y de su percepción por los conductores y/o pasajeros, estas 
condiciones se describen en términos de factores tales como velocidad y 
el tiempo de recorrido, la libertad de maniobras, la comodidad, la 
conveniencia y la seguridad vial” (p. 8). 
 Reyes Spindola, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales (2007, p. 
362) detalla: “los seis niveles de servicio denominados: A, B, C, D, E y F, 
que van del mejor al peor, los cuales se definen según las condiciones 
de operación sean de circulación continua o discontinua”. 
 
Figura 4.5. Tipos de Nivel de servicio (Reyes Spindola et al., 2007) 
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 “El nivel A; corresponde a una situación de tráfico fluido, con 
intensidad de tráfico baja y velocidades altas, sólo limitadas por las 
condiciones físicas de la vía. Los conductores no se ven forzados a 
mantener una determinada velocidad por causa de otros vehículos” 
(Reyes Spindola et al., 2007, p. 363). 
 “El nivel B; corresponde a una circulación estable, es decir, que 
no se producen cambios bruscos en la velocidad, aunque ya comienza a 
ser condicionada por los otros vehículos, pero los conductores pueden 
mantener velocidades de servicio razonables, y en general eligen el 
carril por donde circulan. Los límites inferiores de velocidad e intensidad 
que define a este nivel son análogos a los normalmente utilizados para 
el dimensionamiento de carreteras rurales” (Reyes Spindola et al., 2007, 
p. 363). 
 “El nivel C; corresponde también a una circulación estable, pero la 
velocidad y la maniobrabilidad están ya considerablemente 
condicionadas por el resto del tráfico. Los adelantamientos y cambios de 
carril son más difíciles, aunque las condiciones de circulación son 
todavía muy tolerables. El límite inferior de velocidad, que define este 
nivel, coincide en general con el que se recomienda para el 
dimensionamiento de arterias urbanas” (Reyes Spindola et al., 2007, p. 
363). 
 “El nivel D; corresponde a situaciones que empiezan a ser 
inestables, es decir, en que se producen cambios bruscos e imprevistos 
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en la velocidad, y la maniobrabilidad de los conductores está ya muy 
restringida por el resto del tráfico. En esta situación unos aumentos 
pequeños de la intensidad obligan a cambios importantes en la 
velocidad. Aunque la conducción ya no resulte cómoda, esta situación 
puede ser tolerable durante períodos no muy largos” (Reyes Spindola et 
al., 2007, p. 363). 
 “El nivel E; supone que la intensidad de tráfico es ya próxima a la 
capacidad de la vía, y las velocidades no pueden rebasar normalmente 
los 50 Km/h. Las detenciones son frecuentes, siendo inestables o 
forzadas las condiciones de circulación” (Reyes Spindola et al., 2007, p. 
363). 
 “Por último el nivel F; corresponde a una circulación muy forzada 
a velocidades bajas y con colas frecuentes que obligan a detenciones 
que pueden ser prolongadas. El extremo de este nivel F es la absoluta 
congestión de la vía, lo que normalmente se alcanza durante las horas 
punta en muchas vías céntricas de las grandes ciudades” (Reyes 
Spindola et al., 2007, p. 363). 
 4.3.2.1. Determinación del nivel de servicio 
“La determinación del nivel de servicio para una sección básica de 
autopista generalmente involucra tres componentes” (Tapia Arandia & 
Veizaga Balta, 2008): 
1. Flujo 
2. Velocidad a flujo libre 




En base a la velocidad a flujo libre y el flujo. El procedimiento es como 
sigue:  
Paso 1: Definir apropiadamente la sección básica de autopista. Como el 
análisis es operacional  estas se recopilaron de la vía en estudio. 
Paso 2: Ingresar a la figura 4.6 con el dato obtenido de flujo equivalente 
(vp) de las abscisas y determinar la velocidad media y nivel de servicio. 
 
Figura 4.6. Relaciones entre flujo y densidad para el cálculo de nivel de servicio (Reyes 
Spindola et al., 2007) 
 
                        (Flujo o tasa de flujo) 
              (Velocidad a flujo libre o velocidad promedio) 
 
Nivel de servicio = A 
Vp = 186 veh/h/c. 
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“El nivel A, corresponde a una situación de tráfico fluido, con intensidad 
de tráfico baja y velocidades altas, sólo limitadas por las condiciones 
físicas de la vía. Los conductores no se ven forzados a mantener una 
determinada velocidad por causa de otros vehículos.” (Reyes Spindola et 
al., 2007, p. 363). 
 
Fotografía 13. Vista Panorámica de la Av. Independencia donde se aprecia el Nivel de servicio A 
(Av. Independencia, Cerro Pocraccasi- Juliaca 2017); Fuente: elaboración propia. 
Además se puede determinar la densidad de flujo como se muestra a 
continuación: 




   
                 
        
 
                            











PROPUESTA DE TASAS DE CRECIMIENTO PARA EL CÁLCULO 
DE EJES EQUIVALENTES 
5.1. TASA DE CRECIMIENTO 
La tasa de crecimiento es un parámetro muy importante y se aplica en 
muchos campos de la ingeniería civil, en el presente trabajo hemos 
escogido la aplicación del análisis de la tasa de crecimiento en 
pavimentos, porque consideramos que este análisis es  muy importante 
y de aplicación práctica durante el desarrollo de un proyecto vial, y debe 
ser evaluado de distinta manera a lo acontecido según reglamentos y 
demás criterios de otras áreas. 
 
 El autor, a lo largo de su experiencia profesional, ha visto que en 
reiteradas ocasiones la tasa de crecimiento es un indicador  que expresa 
el crecimiento o decrecimiento de una variable ya sea población o 
economía de un determinado territorio durante un período definido, 
expresado generalmente como porcentaje. Utilizado en la Ingeniería 
para realizar proyecciones a futuro. Sin embargo, este valor en el 
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diseño de pavimentos podría incurrir en el costo como en el diseño, 
el cual  debe ser considerado como un valor muy significativo, en la 
actualidad no se toma muy en consideración puesto que este valor no 
representa la realidad del proyecto que se va a ejecutar. 
 
5.2.  TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 
“La tasa de crecimiento de la población es la tasa a la que está 
aumentando o disminuyendo  una población durante un año determinado 
a causa de aumentos naturales, migración neta o mortandad, que se 
expresa como un porcentaje de la población base” (Ferraris, 2008). 
 
 “Una tasa de crecimiento que está decayendo no significa  
necesariamente que la población de un área esté disminuyendo. Más 
bien, es posible que sólo indique que la población está creciendo a una 
tasa más lenta” (Susana Padilla & Juarez Gutierrez, 2000) 
 
 “Una tasa de crecimiento negativa significa que un área está 
perdiendo población. Actualmente hay una docena de países, todos en 
Europa, que están experimentando una reducción de su población total, 
pero muchos países están experimentando una disminución de sus 
tasas de crecimiento de la población” (Smith & Smith, 2007). 
 
 A continuación se muestran la población y tasas de crecimiento a 
nivel nacional y departamental extraídas del censo nacional de los años 




Tabla 5.1.  
 
Fuente: Instituto nacional de estadística e Informática INEI - Censos Nacionales de población y vivienda, 




Fuente: Instituto nacional de estadística e Informática INEI - Censos Nacionales de población y vivienda, 
1940,1961,1972,1981,1993,2005y 2007 (“PERÚ Instituto Nacional de Estadística e Informática,” n.d.) 
Total Censada Omitida
1940 7,023,111 6,207,967 815,144
1961 10,420,357 9,906,746 513,611
1972 14,121,564 13,538,208 583,356
1981 17,762,231 17,005,210 757,021
1993 22,639,443 22,048,356 591,087
2005 a/ 27,219,264 26,152,265 1,066,999
2007 28,220,764 27,412,157 b/ 808,607
MAGNITUD Y CRECIMIENTO POBLACIONAL A NIVEL NACIONAL
a/ Censo de Derecho o De Jure. Se recopiló  información de la población en su lugar de residencia.
b/ No incluye la población del distrito de Carmen Alto, provincia Huamanga, departamento
Ayacucho. Autoridades locales no permitieron la ejecución de los Censos.
POBLACIÓN TOTAL, CENSADA Y OMITIDA, SEGÚN CENSOS 
       REALIZADOS, 1940, 1961, 1972, 1981, 1993, 2005 Y 2007
Año
Población
1940 1961 1972 1981 1993 2007 a/
T o tal 6 207 967 9 906 746 13 538 208 17 005 210 22 048 356 26 143 716
Amazonas  65 137  118 439  194 472  254 560  336 665  375 993
Áncash 1/  428 467  586 214  732 092  826 399  955 023 1 063 459
Apurímac  258 094  288 223  308 613  323 346  381 997  404 190
Arequipa  263 077  388 881  529 566  706 580  916 806 1 152 303
Ayacucho  358 991  410 772  457 441  503 392  492 507  612 489
Cajamarca 1/  482 431  731 256  902 912 1 026 444 1 259 808 1 387 809
Prov. Const. del Callao 2/  82 287  213 540  321 231  443 413  639 729  876 877
Cusco  486 592  611 972  715 237  832 504 1 028 763 1 171 403
Huancavelica  244 595  302 817  331 629  346 797  385 162  454 797
Huánuco 1/  229 268  323 246  409 514  477 877  654 489  762 223
Ica  140 898  255 930  357 247  433 897  565 686  711 932
Junín 1/  338 502  521 210  696 641  852 238 1 035 841 1 225 474
La Libertad 1/  395 233  597 925  799 977  982 074 1 270 261 1 617 050
Lambayeque  192 890  342 446  514 602  674 442  920 795 1 112 868
Lima  828 298 2 031 051 3 472 564 4 745 877 6 386 308 8 445 211
Loreto 1/  152 457  272 933  375 007  482 829  687 282  891 732
M adre de Dios  4 950  14 890  21 304  33 007  67 008  109 555
M oquegua  34 152  51 614  74 470  101 610  128 747  161 533
Pasco 1/  91 617  140 426  175 657  211 918  226 295  280 449
Piura  408 605  668 941  854 972 1 125 865 1 388 264 1 676 315
Puno  548 371  686 260  776 173  890 258 1 079 849  1317911 
San M artín  94 843  161 763  224 427  319 751  552 387  728 808
Tacna  36 349  66 024  95 444  143 085  218 353  288 781
Tumbes  25 709  55 812  76 515  103 839  155 521  200 306
Ucayali 1/  16 154  64 161  120 501  163 208  314 810  432 159
Provincia de Lima 3/  562 885 1 632 370 2 981 292 4 164 597 5 706 127 7 605 742
Región Lima 4/  265 413  398 681  491 272  581 280  680 181  839 469
4/ Comprende las provincias de Barranca, Cajatambo, Canta, Cañete, Huaral, Huarochirí , Huaura, Oyón y Yauyos.
a/ No incluye la población del distrito de Carmen Alto , provincia Huamanga, departamento Ayacucho. Autoridades
locales no permitieron la ejecución de los Censos.
POBLACIÓN CENSADA, SEGÚN  DEPARTAMENTO, 1940, 1961, 1972, 1981, 1993 Y 2007
D epartamento
P o blació n C ensada
1/ Reconstruidos de acuerdo a la División Polí t ico Administrat iva de 2007, considerando los cambios ocurridos en cada uno de los
departamentos en los periodos correspondientes.
2/ Por mandato Const itucional del 22 de abril de 1857, se reconoce como Provincia Const itucional del Callao a la Provincia Litoral del




TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACIÓN CENSADA, 
        SEGÚN DEPARTAMENTO, 1940, 1961, 1972, 1981, 1993 Y 2007 
      
Departamento 
Tasa de Crecimiento Promedio Anual (%) 
1940-1961 1961-1972 1972-1981 1981-1993 1993-2007   
            
Total 2.2 2.9 2.5 2.2 1.5 
            
Amazonas 2.9 4.6 3.0 2.4 0.8 
Ancash 1/ 1.5 2.0 1.4 1.2 0.8 
Apurímac 0.5 0.6 0.5 1.4 0.4 
Arequipa 1.9 2.9 3.2 2.2 1.6 
Ayacucho 0.6 1.0 1.1 -0.2 1.5 
Cajamarca 1/ 2.0 1.9 1.2 1.7 0.7 
Prov. Const. del 
Callao 2/ 4.6 3.8 3.6 3.1 2.2 
Cusco 1.1 1.4 1.7 1.8 0.9 
Huancavelica 1.0 0.8 0.5 0.9 1.2 
Huánuco 1/ 1.6 2.1 1.6 2.7 1.1 
Ica 2.9 3.1 2.2 2.2 1.6 
Junín 1/ 2.1 2.7 2.2 1.6 1.2 
La Libertad 1/ 2.0 2.8 2.5 2.2 1.7 
Lambayeque 2.8 3.8 3.0 2.6 1.3 
Lima 4.4 5.0 3.5 2.5 2.0 
Loreto 1/ 2.8 2.9 2.8 3.0 1.8 
Madre de Dios 5.4 3.3 4.9 6.1 3.5 
Moquegua 2.0 3.4 3.5 2.0 1.6 
Pasco 1/ 2.0 2.3 2.0 0.5 1.5 
Piura  2.4 2.3 3.1 1.8 1.3 
Puno 1.1 1.1 1.5 1.6 1.1 
San Martín 2.6 3.0 4.0 4.7 2.0 
Tacna 2.9 3.4 4.5 3.6 2.0 
Tumbes 3.7 2.9 3.4 3.4 1.8 
Ucayali 1/ 6.8 5.9 3.4 5.6 2.2 
Provincia de Lima 3/ 5.2 5.7 3.7 2.7 2.0 
Región Lima 4/ 2.0 1.9 1.9 1.3 1.5 
1/ Reconstruidos de acuerdo a la División Político Administrativa de 2007, considerando 
los cambios ocurridos en cada uno de los departamentos en los periodos 
correspondientes. 
2/  Por mandato Constitucional del 22 de abril de 1857, se reconoce como Provincia 
Constitucional del Callao a la Provincia Litoral del Callao. 
3/ Comprende los 43 distritos de la provincia de 
Lima. 
      
4/ Comprende las provincias de Barranca, Cajatambo, Canta, Cañete, Huaral, 
Huarochirí, Huaura, Oyón y Yauyos. 
Fuente: Instituto nacional de estadística e Informática INEI - Censos Nacionales de población y vivienda, 





 Si hablamos de la tasa crecimiento en la ciudad de Juliaca esta se 
medirá en función de la población tal como lo establece el reglamento 
del ministerio de transporte y comunicaciones (Reglamento MTC, 2014).: 
Tabla 5.4. 
CRECIMIENTO POBLACIONAL  DEL DISTRITO DE JULIACA 
          
 POBLACIÓN TOTAL, CENSADA Y PROYECTADA, SEGÚN CENSOS  
       REALIZADOS, 1940, 1961, 1972, 1981, 1993, 2005 Y 2007 
          
Año 
Población 
Total Tasa de Crecimiento   
2000   194,251 1.10   
2001   199,727 2.82   
2002   205,278 2.78   
2003   210,865 2.72   
2004   216,457 2.65   
2005 a/ 222,013 2.57   
2006   227,481 2.46   
2007 a/ 232,883 2.37   
2008   238,271 2.31   
2009   243,710 2.28   
2010   249,269 2.28   
2011   254,947 2.28   
2012   260,696 2.25   
2013   266,523 2.24   
2014   272,436 2.22   
2015   278,444 2.21   
a/ Censo de Derecho o De Jure. Se recopiló información de la población en su lugar de residencia. 
 Fuente: Instituto nacional de estadística e Informática INEI (“PERÚ Instituto Nacional de Estadística e 
Informática,” n.d.) 
 
 Para un diseño de pavimento es imprescindible determinar la tasa 
de crecimiento y si tomamos los datos del INEI estos se pueden calcular 
por el método aritmético, geométrico y de interés simple: 
 
 5.2.1 Tasa de crecimiento por el método aritmético 





Figura 5.1. Crecimiento aritmético y geométrico Fuente: elaboración propia 
 
 Este método es comúnmente usado por el INEI así como el 




                                                              
                                  
      
 
 O como también de su promedio aritmético: 
  ∑





De los datos estadísticos se tiene: 
- Población final del periodo (año 2001) =199 727 hab. 
- Población al principio del periodo (año 2000) =194 251 hab. 
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- Población final del periodo (año 2015) =278 444 hab. 
- Población al principio del periodo (año 2014) =272 436 hab. 
 
  
             
      
       
        
 Obteniendo los siguientes resultados además del promedio aritmético: 
Tabla 5.5. 
TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL POR EL MÉTODO ARITMÉTICO 
Año 
Población 
Total Tasa de Crecimiento Aritmético 
2000   194,251     
2001   199,727 2.82   
2002   205,278 2.78   
2003   210,865 2.72   
2004   216,457 2.65   
2005 a/ 222,013 2.57   
2006   227,481 2.46   
2007 a/ 232,883 2.37   
2008   238,271 2.31   
2009   243,710 2.28   
2010   249,269 2.28   
2011   254,947 2.28   
2012   260,696 2.25   
2013   266,523 2.24   
2014   272,436 2.22   
2015   278,444 2.21   
  
 TASA DE CRECIMIENTO ARITMÉTICO = 2.43 % 
5.2.2 Tasa de crecimiento por el método geométrico 
Este método se emplea cuando la población está en su iniciación o 
periodo de saturación mas no cuando está en el periodo de franco 
crecimiento, se determina mediante la siguiente formula: 










r = tasa de crecimiento. 
Pf = Población final del periodo. 
Pa= Población base del periodo (tomando en cuenta el valor 
incrementable). 
t = diferencia de años del año “n” y el año base. 
De los datos estadísticos se tiene una tasa de crecimiento geométrico: 
- Población final del periodo (año 2015) = 278 444 hab. 
- Población base (año 2000) =194 251 hab. 
  (
      
      
)
 
         
   
 
        
 Como se puede apreciar el método geométrico con el método 
aritmético son muy similares y dan valores usualmente semejantes. La 
diferencia es quizás que en este método los valores de población 
decrecientes son eliminados.  
 
Por ejemplo: 
Para el cálculo de la tasa de crecimiento se utilizaron los censos 
nacionales del INEI, siendo los resultados de los últimos censos para el 




 Observándose que en los censos se presenta una reducción de la 
población entre los años 1981 y 1993 ya sea por migración o muerte, no 
es recomendable utilizar los censos de población anterior a 1993- Por lo 
tanto la Tasa de crecimiento intercensal obtenida con los censos de 
1993 y 2007 por el INEI para el distrito es de 2.62 %, utilizando el 
método geométrico. 
 
 5.2.3 Tasa de crecimiento por el método de interés simple 
(Smith & Smith, 2007) señala:  
“Este método se utiliza cuando la población crece en forma 
semejante a un capital puesto a un interés compuesto. Se llama 
tasa de interés simple, cuando los intereses obtenidos a 
vencimiento no se suman al capital para generar nuevos 
intereses. En estos casos el dueño del capital puede cobrar los 
intereses generados en cada período” (p. 177). 
 
(…) “El interés simple, se calcula siempre sobre el capital inicial. 
En consecuencia, el interés obtenido en cada período de tiempo 
es siempre el mismo. Esto también implica que los intereses 
obtenidos en un período no se reinvierten al siguiente período. En 
el caso de interés compuesto, los intereses obtenidos en cada 
período se suman al capital inicial para generar nuevos intereses. 
Si los intereses de una deuda se pagan periódicamente a su 
vencimiento, entonces estamos ante un caso de interés simple. 
En cambio, en caso de interés compuesto, los intereses no se 
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pagan a su vencimiento y se van acumulando al capital. En 
consecuencia, en los cálculos de interés compuesto, el capital de 
la deuda crece al final de cada período de tiempo y, obviamente el 
interés, calculado sobre un capital mayor,  se hace mayor en cada 
período respecto al anterior” (p. 177). 
 Se determina mediante la siguiente formula: 
  
      
        
       
Donde: r = tasa de crecimiento. 
  Pi = Población final del periodo. 
  Po= Población base del periodo (tomando en cuenta el 
  valor incrementable). 
  t = diferencia de años del año “n” y el año base. 
De los datos estadísticos se tiene: 
- Población final del periodo (año 2015) = 278 444 hab. 
- Población base (año 2000) =194 251 hab. 
 
  
              
                   
 
        
5.3. TASA DE CRECIMIENTO DEL PRODUCTO BRUTO INTERNO (PBI). 
“El crecimiento económico es el aumento de la renta o el valor de bienes 
y servicios finales producidos por una economía (generalmente un país) 
en un determinado período de tiempo. Habitualmente se mide en 




 Jiménez (2011) señala que:  
“El crecimiento económico así definido se ha considerado 
(históricamente) deseable, porque guarda una cierta relación con 
la cantidad de bienes materiales disponibles y por ende una cierta 
mejora del nivel de vida de las personas. Sin embargo, no son 
pocos los que comienzan a opinar que el crecimiento económico 
es una peligrosa arma de doble filo, ya que dado que mide el 
aumento en los  bienes que produce una economía, por tanto 
también está relacionado con lo que se consume o, en otras 
palabras, gasta. La causa por la que según este razonamiento el 
crecimiento económico puede no ser realmente deseable, es que 
no todo lo que se gasta es renovable, como muchas materias 
primas o muchas reservas geológicas (carbón, petróleo, gas, 
etc.)” (p. 14). 
 “En términos generales el crecimiento económico se refiere 
al incremento de ciertos indicadores, como la producción de 
bienes y servicios, el mayor consumo de energía, el ahorro, la 
inversión, una Balanza comercial favorable, etc. El mejoramiento 
de éstos indicadores debería llevar teóricamente a un alza en los 
estándares de vida de la población” (Jiménez, 2011). 
 Esta tasa de crecimiento puede ser calculada en función a 
datos estadísticos o directamente realizados por el Instituto 




Producto bruto interno a nivel nacional por departamentos 
 
Fuente: Instituto nacional de estadística e Informática INEI (“PERÚ Instituto Nacional de Estadística e Informática,” n.d.) 
 
Tabla 5.7. 
Producto bruto interno del departamento de Puno
 
Fuente: Instituto nacional de estadística e Informática INEI (“PERÚ Instituto Nacional de Estadística e Informática,” n.d.) 
PERÚ: Producto Bruto Interno
por Años, según Departamentos
Valores a Precios Corrientes
(Miles de soles)
Departamentos 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013P/ 2014P/ 2015E/ 2016E/
Amazonas 1,778,775 2,091,889 2,253,813 2,457,842 2,801,741 3,131,566 3,234,045 3,748,279 3,863,085 3,984,315
Ancash 15,672,771 15,237,917 13,913,955 16,439,202 18,831,013 18,752,414 19,572,458 17,338,702 18,983,539 20,326,119
Apurímac 1,824,181 1,779,375 1,743,715 1,971,991 2,177,297 2,531,525 2,984,963 3,265,889 3,565,781 7,662,120
Arequipa 16,991,831 18,918,879 19,258,136 22,468,228 25,473,199 26,382,336 26,588,165 27,775,237 29,099,255 34,096,547
Ayacucho 2,975,676 3,530,021 4,003,493 4,504,830 5,308,819 5,674,430 6,219,472 6,326,290 6,791,934 7,161,140
Cajamarca 8,159,499 9,714,771 11,013,546 12,200,199 14,657,122 15,359,776 14,305,308 14,005,434 14,444,567 14,651,503
Cusco 10,913,725 12,082,530 12,570,797 15,375,085 20,845,484 20,298,127 23,329,537 22,307,189 20,013,254 20,821,460
Huancavel ica 2,475,279 2,675,562 2,745,446 3,021,153 3,478,142 3,721,490 3,789,561 4,051,768 4,279,967 4,535,264
Huánuco 3,200,861 3,633,779 3,796,545 4,137,274 4,497,341 5,133,482 5,645,991 6,075,654 6,835,758 7,418,310
Ica 8,793,956 11,072,902 10,808,189 13,312,664 16,697,545 16,300,119 17,890,331 18,596,798 20,485,911 20,906,777
Junín 9,240,435 9,501,460 9,010,716 10,057,117 11,694,050 12,179,671 12,685,270 14,386,216 16,479,589 17,181,257
La Libertad 14,615,612 16,232,069 17,552,507 19,885,712 22,346,498 24,250,994 24,721,733 25,373,096 27,276,343 29,121,008
Lambayeque 6,880,024 7,928,506 8,606,883 9,458,711 10,481,820 11,509,120 12,164,736 13,064,527 14,288,517 15,265,418
Lima 136,238,703 152,377,798 161,956,837 182,266,508 202,110,145 222,314,481 242,646,936 260,185,993 281,676,415 301,453,781
Cal lao 13,386,423 15,172,371 15,501,608 17,707,906 19,844,346 22,166,386 23,566,556 25,300,928 28,705,895 30,596,465
Lima Provincias 11,404,858 12,121,752 11,817,927 13,227,860 15,766,473 16,034,432 17,920,444 18,711,402 20,215,902 21,846,398
Lima Metropol i tana 111,447,422 125,083,675 134,637,302 151,330,742 166,499,326 184,113,663 201,159,936 216,173,663 232,754,618 249,010,918
Loreto 6,910,964 8,082,699 6,813,834 8,216,328 9,544,502 10,018,776 9,852,502 10,122,783 9,176,104 9,209,805
Madre de Dios 1,864,543 2,048,668 2,424,418 2,988,634 3,991,031 2,836,414 3,115,920 2,468,767 3,120,478 3,934,719
Moquegua 7,525,100 7,463,695 6,333,879 8,176,810 8,710,575 7,841,947 8,266,344 7,672,955 7,463,611 7,327,503
Pasco 5,486,459 4,081,726 3,817,110 4,321,587 5,538,218 5,245,924 5,056,902 5,128,153 5,234,374 5,627,726
Piura 12,651,720 14,752,926 13,641,119 16,153,714 19,702,767 22,084,719 22,446,903 23,887,364 25,263,822 25,801,492
Puno 5,888,474 6,855,378 7,589,170 8,520,039 9,422,065 10,000,174 11,067,813 12,033,676 12,359,378 13,842,503
San Martín 3,266,254 3,774,422 4,024,391 4,333,975 5,050,535 5,590,778 5,805,907 6,720,198 7,289,942 7,660,899
Tacna 5,143,137 4,725,710 4,279,950 5,212,196 5,731,684 5,743,167 5,980,965 6,299,174 6,484,055 6,874,533
Tumbes 1,637,185 2,009,638 2,132,950 2,396,444 2,477,144 2,802,682 2,917,296 3,152,381 3,123,020 3,223,732
Ucayal i 3,054,659 3,404,978 3,415,456 3,662,701 4,083,663 4,666,438 4,698,346 4,999,927 5,381,727 5,658,567
Valor Agregado Bruto 293,189,823 323,977,298 333,706,855 381,538,944 435,652,400 464,370,550 494,987,404 518,986,450 552,980,426 593,746,498
Impuestos  a  los  Productos 23,672,020 26,973,717 28,831,017 33,456,173 36,143,236 42,310,640 46,974,700 49,748,532 50,102,529 51,469,516
Derechos  de Importación 2,831,473 1,768,237 1,405,155 1,788,594 1,253,565 1,449,328 1,708,387 2,133,483 1,719,389 1,587,359
Producto Bruto Interno 319,693,316 352,719,252 363,943,027 416,783,711 473,049,201 508,130,518 543,670,491 570,868,465 604,802,344 646,803,373
Puno: Valor Agregado Bruto
por Años, según Actividades Económicas
Valores a Precios Corrientes
(Miles de soles)
1 18
Actividades 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013P/ 2014P/ 2015E/ 2016E/
Agricultura, Ganadería , Caza  y Si lvicul tura 965,370 1,206,626 1,621,942 1,826,818 1,988,285 2,026,256 2,257,424 2,738,158 2,693,371 2,711,669
Pesca y Acuicultura 17,096 30,245 28,066 29,267 45,582 62,053 73,009 73,179 85,363 117,252
Extracción de Petróleo, Gas  y Minera les 787,832 983,175 871,948 1,046,261 1,199,958 1,091,735 1,087,758 993,054 892,923 1,544,791
Manufactura 603,040 664,346 713,810 798,059 815,785 901,553 978,883 960,564 945,793 970,544
Electricidad, Gas  y Agua 113,369 122,644 134,406 117,106 138,328 141,856 163,922 182,440 207,474 215,703
Construcción 332,681 441,365 571,848 698,256 776,321 846,378 1,077,907 1,171,518 1,036,780 1,278,072
Comercio 650,745 778,894 787,745 916,632 1,051,457 1,130,419 1,208,600 1,254,171 1,333,108 1,433,896
Transporte, Almacen., Correo y Mensajería 412,145 448,623 514,189 577,381 624,576 691,360 766,265 821,731 987,557 1,053,809
Alojamiento y Restaurantes 120,605 136,592 146,605 160,895 187,772 220,942 251,100 280,245 299,911 333,711
Telecom. y Otros  Serv. de Información 98,370 112,780 110,383 121,263 129,378 140,330 148,274 157,274 161,062 173,210
Adminis tración PúblPas  y Defensa 424,921 468,587 507,101 549,050 630,541 703,023 779,116 917,696 964,650 1,031,474
Otros  Servicios 1,362,300 1,461,501 1,581,127 1,679,051 1,834,082 2,044,269 2,275,555 2,483,646 2,751,386 2,978,372
VaPas Agregado Bruto 5,888,474 6,855,378 7,589,170 8,520,039 9,422,065 10,000,174 11,067,813 12,033,676 12,359,378 13,842,503
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Por otro lado, la tasa de crecimiento del departamento de puno es el siguiente 
siendo este último tomado en consideración (INEI, 2013). 
Tabla 5.8. 
: Tasa de crecimiento del departamento de Puno 
 
Fuente: Instituto nacional de estadística e Informática INEI (“PERÚ Instituto Nacional de Estadística e Informática,” n.d.) 
 
La tasa de crecimiento del Distrito de Juliaca (INEI, 2015): 
Tabla 5.9. 
: Tasa de crecimiento del distrito de Juliaca - San Román 
PRINCIPALES MAGNITUDES DE LA MACRO REGIÓN SUR CON RELACIÓN AL PAÍS AL 
AÑO 2001 
INDICADOR MACRO REGIÓN SUR PERÚ % (MACRO REGIÓN/PAÍS) 
Superficie (Km2) 324,229.00 1,285,216.00 25.20 
Población (miles) 4,587,236.00 26,748,972.00 17.15 
PBI real 13,861,810.00 109,087,486.00 12.71 
PBI percápita 3.02 4.65 
 Fuente: Plan director urbano de la municipalidad distrital de Juliaca   (PD. & Nuñes Zuñiga, 2015) 
 “En este panorama económico, la ciudad de Juliaca se ha 
posicionado como un centro urbano que ejerce un liderazgo económico 
en la zona altiplánica, fruto de su desarrollo histórico, de su ubicación 
estratégica, pero sobretodo, del trabajo y el esfuerzo de sus habitantes y 
sus empresarios, quienes han desarrollado una economía 
fundamentalmente basada en la actividad comercial. Representando el 
1.63% del PBI” (PD. & Nuñes Zuñiga, 2015, p. 26). 
Puno: Valor Agregado Bruto
por Años, según Actividades Económicas
Valores a Precios Corrientes
(Variación porcentual del índice de precios)
Actividades 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013P/ 2014P/ 2015E/ 2016E/
Agricultura, Ganadería , Caza  y Si lvicul tura … 22.2 23.1 8.1 7.3 1.3 4.6 16.0 -6.4 1.0
Pesca y Acuicultura … 3.5 3.9 1.6 6.0 12.4 3.6 9.6 -1.8 8.6
Extracción de Petróleo, Gas  y Minera les … 14.1 -5.7 35.3 20.9 -7.5 -4.8 -6.4 -5.6 24.0
Manufactura … 4.3 12.3 -1.8 -2.3 6.7 2.7 1.7 3.4 3.6
Electricidad, Gas  y Agua … 5.6 11.6 -3.2 0.5 5.2 4.3 11.5 9.1 9.9
Construcción … 4.5 1.9 2.8 3.0 2.1 4.8 6.6 8.8 4.7
Comercio … 7.6 2.3 3.3 5.0 0.2 1.3 2.2 2.4 5.2
Transporte, Almacen., Correo y Mensajería … 3.6 11.3 -0.5 -2.8 2.5 5.2 4.1 16.0 4.2
Alojamiento y Restaurantes … 3.8 9.4 2.5 6.6 7.5 6.7 6.7 4.0 5.8
Telecom. y Otros  Serv. de Información … -8.4 -12.2 -4.9 -8.0 -7.2 -4.2 -4.8 -7.2 -4.9
Adminis tración PúblPas  y Defensa … 3.7 0.8 1.2 5.0 4.8 7.3 11.0 1.8 3.2
Otros  Servicios … 3.6 1.8 2.6 3.0 6.0 5.4 5.5 6.7 5.3
VaPas Agregado Bruto … 8.3 6.3 6.0 4.5 1.3 3.2 6.3 2.3 5.2
107 
 
5.4. TASA DE CRECIMIENTO SEGÚN ESTUDIO DE TRÁFICO VIAL (NS). 
La tasa de crecimiento en función del nivel de servicio es una tasa de 














Figura 5.2. Tipos de Nivel de servicio (Reyes Spindola et al., 2007) 
 “El nivel A; corresponde a una situación de tráfico fluido, con 
intensidad de tráfico baja y velocidades altas, sólo limitadas por las 
condiciones físicas de la vía. Los conductores no se ven forzados a 
mantener una determinada velocidad por causa de otros vehículos” 
(Reyes Spindola et al., 2007, p. 363). Por lo que la tasa de crecimiento 
es mayor al 5%.  
108 
 
 “El nivel B, corresponde a una circulación estable, es decir, que 
no se producen cambios bruscos en la velocidad, aunque ya comienza a 
ser condicionada por los otros vehículos, pero los conductores pueden 
mantener velocidades de servicio razonables, y en general eligen el 
carril por donde circulan. Los límites inferiores de velocidad e intensidad 
que define a este nivel son análogos a los normalmente utilizados para 
el dimensionamiento de carreteras rurales” (Reyes Spindola et al., 2007, 
p. 363). Por lo que la tasa de crecimiento es 4-5%. 
“El nivel C, corresponde también a una circulación estable, pero 
la velocidad y la maniobrabilidad están ya considerablemente 
condicionadas por el resto del tráfico. Los adelantamientos y cambios de 
carril son más difíciles, aunque las condiciones de circulación son 
todavía muy tolerables. El límite inferior de velocidad, que define este 
nivel, coincide en general con el que se recomienda para el 
dimensionamiento de arterias urbanas” (Reyes Spindola et al., 2007, p. 
363). Por lo que la tasa de crecimiento es 3-5%. 
“El nivel D corresponde a situaciones que empiezan a ser 
inestables, es decir, en que se producen cambios bruscos e imprevistos 
en la velocidad, y la maniobrabilidad de los conductores está ya muy 
restringida por el resto del tráfico. En esta situación unos aumentos 
pequeños de la intensidad obligan a cambios importantes en la 
velocidad. Aunque la conducción ya no resulte cómoda, esta situación 
puede ser tolerable durante períodos no muy largos” (Reyes Spindola et 
al., 2007, p. 363). Por lo que la tasa de crecimiento es 2-3%. 
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“El nivel E supone que la intensidad de tráfico es ya próxima a la 
capacidad de la vía, y las velocidades no pueden rebasar normalmente 
los 50 Km/h. Las detenciones son frecuentes, siendo inestables o 
forzadas las condiciones de circulación” (Reyes Spindola et al., 2007, p. 
363). Por lo que la tasa de crecimiento es 1-2%. 
“Por último el nivel F, corresponde a una circulación muy forzada 
a velocidades bajas y con colas frecuentes que obligan a detenciones 
que pueden ser prolongadas. El extremo de este nivel F es la absoluta 
congestión de la vía, lo que normalmente se alcanza durante las horas 
punta en muchas vías céntricas de las grandes ciudades” (Reyes 
Spindola et al., 2007, p. 363). Por lo que la tasa de crecimiento es 0-
1%. 
En resumen según las características del nivel de servicio se 
proponen las siguientes tasas de crecimiento en autopistas: 
TABLA 5.10. 
 
TASA DE CRECIMIENTO SEGÚN NIVEL DE SERVICIO DE LA VÍA 
   CASO TASA DE CRECIMIENTO 
NIVEL DE SERVICIO F 0.00% 1.00% 
NIVEL DE SERVICIO E 1.00% 2.00% 
NIVEL DE SERVICIO D 2.00% 3.00% 
NIVEL DE SERVICIO C 3.00% 5.00% 
NIVEL DE SERVICIO B 4.00% 5.00% 
NIVEL DE SERVICIO A >= A 5.00 % 





5.5.  TASAS DE CRECIMIENTO SEGÚN TIPO DE TRÁFICO VEHICULAR 
PROYECTADO. 
“Dependiendo de muchos factores, tales como el desarrollo económico-
social, la capacidad de la vía, etc. Es normal que el tráfico vehicular vaya 
aumentando con el paso del tiempo, hasta que llega a un punto tal de 
saturación en el que el tráfico se mantiene prácticamente sin crecer” 
(Coronado Iturbide, 2002). 
 
 “Es conveniente prever este crecimiento del tráfico, tomando en 
consideración una tasa de crecimiento anual misma con la que se 
calcula un factor de crecimiento del tráfico. La tasa de crecimiento 
pudiera variar de acuerdo a los tipos de vehículos, pueden crecer más 
unos tipos que otros. A medida que un camino se va congestionando de 
tráfico su crecimiento se va haciendo más lento, este efecto debemos 
considerarlo pudiendo estimar una Tasa de Crecimiento Equivalente, 
para considerar las variaciones en el crecimiento durante la vida útil” 
(Coronado Iturbide, 2002). 
  
VÍAS COMPLETAMENTE SATURADAS.- corresponde a una 
circulación muy forzada de los vehículos a velocidades bajas y con colas 
frecuentes que obligan a detenciones que pueden ser prolongadas. Con 
una absoluta congestión de la vía, lo que normalmente se alcanza 




CRECIMIENTO NORMAL.- El Crecimiento Normal del tránsito, es el 
incremento del volumen de tránsito debido al aumento normal en el uso 
de los vehículos para un periodo de diseño de “n” años. 
 
 
CRECIMIENTO NORMAL.- El Crecimiento Normal del tránsito, es el 
incremento del volumen de tránsito debido al aumento normal en el uso 
de los vehículos para un periodo de diseño de “n” años. Tomado como 
un crecimiento aritmético. 
 
TRÁFICO INDUCIDO.- El tráfico inducido es el incremento sustancial en 
el tráfico que ocurre después de la apertura de una vía rápida o de la 
ampliación de una vía existente. 
 
 
¿Por qué aumenta el tráfico? 
El incremento se debe a que cuando aumenta el espacio de vialidades, 
disminuye momentáneamente el tráfico y resulta entonces atractivo para 
más automovilistas utilizar la vía. Esto trae consigo que muchos 
automovilistas hagan viajes más largos para poder utilizar esta vía, o 
que lleven a cabo viajes cortos con mayor frecuencia. 
 
 
 Existen diversos tipos de alteraciones a los patrones de viajes. 
Entre los más frecuentes, se da el que los automovilistas cambien de 
ruta. Puede suceder que, temporalmente, viajes que tienen el mismo 
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origen y destino puedan realizarse más rápidamente utilizando la nueva 
ruta. Otro punto en cuestión es el cambio de horario, ya que más 
automovilistas preferirán realizar sus viajes en horas pico. 
 
 No obstante, el aumento del tráfico inducido hace que en cuestión 
de poco tiempo (en algunos casos, en tan sólo meses, según varios 
estudios) se vuelvan a tener congestionamientos viales. El ritmo de 
aumento en el tráfico sólo disminuye a medida que la congestión vial 
iguala o supera la del estado previo. 
 
 
¿Cuál es el resultado final? 
Al final del ciclo volvemos a tener la misma congestión vial, pero con una 
ciudad más asfaltada y menos verde. Toda solución vial que se precie 
de serlo debe incluir componentes de transporte público de calidad y 




ALTO CRECIMIENTO.- Es cuando el tráfico vehicular tiende a crecer 
exponencialmente en una vía dado generalmente cuando se apertura 
una nueva vía o cuando se tienen datos estadísticos significativos. 
 
 




Figura 5.3. Tipos de tráfico vehicular en un periodo “t” años de crecimiento (elaboración propia) 
 
 Es importante investigar adecuadamente la tasa de crecimiento 
apropiada para el caso en particular que se esté considerando. A 
continuación se muestran algunos valores típicos de tasas de 
crecimiento. Sin embargo, estos pueden variar según el caso, tal como 
muestra la tabla 5.11.: 
TABLA 5.11. 
 
TASA DE CRECIMIENTO SEGÚN TIPO DE TRAFICO VEHICULAR 




CRECIMIENTO NORMAL 1.00% 3.00% 
CON TRAFICO INDUCIDO * 4.00% 5.00% 
ALTO CRECIMIENTO * > A 5.00 % 
Fuente. Instituto mexicano del transporte, Cemex – MÉXICO. 
  
5.6. ANÁLISIS DE LA TASA DE CRECIMIENTO PARA EL CÁLCULO DE 
EJES EQUIVALENTES 
La evaluación del tráfico se resume a la determinación del factor de Eje 
Equivalente (EE) o también anteriormente conocido como ESAL 
114 
 
(Equivalent Single Axis Load) el mismo que representa el número de  
repeticiones de carga equivalente a un eje simple de ruedas duales de 
carga estándar de 18, 000 lb. 
 
 Para determinar adecuadamente el EE es necesario contar con 
datos de Transito Promedio Diario Anual de la vía en sentido, 
estratigrafía del tránsito, factores de equivalencia de carga, tasas de 
crecimiento vehicular y periodos de análisis de diseño 
 Para calcular los ejes equivalentes se necesita: 
 
 Conocimiento de la demanda para estudios. 
 Factor direccional y factor carril 
 Presión de Neumáticos 
 Factor camión  
 Calculo de tasas de crecimiento y proyección 
 número de repeticiones de eje equivalente 
 Clasificación de número de repeticiones de ejes equivalentes en el 
periodo de diseño. 
  
 Por lo tanto la vía en estudio se tiene los siguientes resultados: 
 
5.6.1. Demanda de tráfico vial 
La demanda de tráfico se estima a través del cuadro N° 5.1 y Figura N° 
5.4 los cuales muestran el resumen de clasificación vehicular de la Av. 
































































































































































































































































































   















































   
















































   

















































   
















































   
















































   
















































   

















































   
















































   
















































   
















































   

















































   
















































   















































   















































   
















































   

















































   
















































   
















































   














































   

















































   















































   
















































   
















































   















































   
















































   
















































   















































   















































   















































   

















































   













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































La demanda de tráfico vial a su vez se expresa en el ÍNDICE MEDIO 
DIARIO ANUAL IMDa: 
- Volumen de tránsito: 
Tránsito mensual (TM) = 256,133.00  Vehículos Mixtos /mes  
- Tránsito promedio diario  (TPD): 
                          
  
                   
 
                          
      
  
 
Tránsito promedio diario (TPD) = 8,262.3548 Vehículos Mixt. / día  
-Cálculo del índice medio diario: 
TABLA 5.12. 








AUTO    40,901.00  15.9687       1,319.39  
PICKUP    35,621.00  13.9072       1,149.06  
RURAL Combi  138,407.00  54.0372       4,464.74  
MICRO      6,608.00  2.5799          213.16  
B2      3,898.00  1.5219          125.74  
B3      1,866.00  0.7285            60.19  
C2    11,438.00  4.4656          368.97  
C3      6,262.00  2.4448          202.00  
C4         244.00  0.0953              7.87  
T2 -S1          83.00  0.0324              2.68  
T2- S2          86.00  0.0336              2.77  
T2- S3         167.00  0.0652              5.39  
T3-S1         127.00  0.0496              4.10  
T3-S2         348.00  0.1359            11.23  
T3-S3      9,822.00  3.8347          316.84  
C2-R2          71.00  0.0277              2.29  
C2-R3          41.00  0.0160              1.32  
C3-R2          52.00  0.0203              1.68  
C3-R3          91.00  0.0355              2.94  
TOTAL  256,133.00  100.0000    8,262.3548  
Fuente. Elaboración propia. 
 
 A pesar de tener este índice este aún debe ser corregido 
mediante un análisis estadístico: 
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- Cálculo del Índice Medio Diario Anual Corregido (IMDa): 
Para corregir el índice medio Darío anual se utilizan la siguiente formula: 
               
Donde: 
IMDa = Índice medio diario anual corregido. 
TPDS = Transito promedio diario semanal o mensual. 
K = Es el coeficiente de confiabilidad según el Número de desviaciones 
estándar.  
K= 1.64:(coeficiente de confiabilidad al 90%). 
K= 1.96 (coeficiente de confiabilidad al 95%). 
NOTA.- Según el nivel de confiabilidad se utilizara el 90% K=1.64 
puesto que el aforo es realizado en un mes consecutivo durante 
24 horas diarias. 
σ = Desviación estándar poblacional. 
Para la desviación estándar poblacional en datos estadísticos se calcula 
antes la desviación estándar muestral. 
 
 Calculo de la desviación estándar muestral(S): 
  √
∑                
   
 
Donde: 
S = Desviación estándar muestral. 
TDi = Transito diario aforado de lunes a domingo. 




n = 31 días (número de días aforado). 
TABLA 5.13. 
Cálculo de la desviación estándar muestral 
 
DÍA Veh. Mix/dio TPDS (tDi-TPDS)^2 
DÍA 1 TD lunes        8,848.00       8,262.3548  342980.3003 
DÍA 2 TD martes        7,417.00       8,262.3548  714624.7379 
DÍA 3 TD miércoles        8,292.00       8,262.3548  878.8379 
DÍA 4 TD jueves        8,666.00       8,262.3548  162929.4475 
DÍA 5 TD viernes        8,183.00       8,262.3548  6297.1843 
DÍA 6 TD sábado        8,286.00       8,262.3548  559.0955 
DÍA 7 TD domingo        7,922.00       8,262.3548  115841.3899 
DÍA 8 TD lunes        8,455.00       8,262.3548  37112.1731 
DÍA 9 TD martes        7,740.00       8,262.3548  272854.5371 
DÍA 10 TD miércoles        8,970.00       8,262.3548  500761.7291 
DÍA 11 TD jueves        8,867.00       8,262.3548  365595.8179 
DÍA 12 TD viernes        7,813.00       8,262.3548  201919.7363 
DÍA 13 TD sábado        8,632.00       8,262.3548  136637.5739 
DÍA 14 TD domingo        8,785.00       8,262.3548  273158.0051 
DÍA 15 TD lunes        7,692.00       8,262.3548  325304.5979 
DÍA 16 TD martes        7,967.00       8,262.3548  87234.4579 
DÍA 17 TD miércoles        8,335.00       8,262.3548  5277.3251 
DÍA 18 TD jueves        8,099.00       8,262.3548  26684.7907 
DÍA 19 TD viernes        8,066.00       8,262.3548  38555.2075 
DÍA 20 TD sábado        7,314.00       8,262.3548  899376.8267 
DÍA 21 TD domingo        8,033.00       8,262.3548  52603.6243 
DÍA 22 TD lunes        7,417.00       8,262.3548  714624.7379 
DÍA 23 TD martes        8,470.00       8,262.3548  43116.5291 
DÍA 24 TD miércoles        8,304.00       8,262.3548  1734.3227 
DÍA 25 TD jueves        8,580.00       8,262.3548  100898.4731 
DÍA 26 TD viernes        8,038.00       8,262.3548  50335.0763 
DÍA 27 TD sábado        8,024.00       8,262.3548  56813.0107 
DÍA 28 TD domingo        8,609.00       8,262.3548  120162.8947 
DÍA 29 TD viernes        8,536.00       8,262.3548  74881.6955 
DÍA 30 TD sábado        8,854.00       8,262.3548  350044.0427 
DÍA 31 TD domingo        8,919.00       8,262.3548  431182.9187 
TOTAL    256,133.00    6510981.0973 
Fuente. Elaboración propia. 
 
 Por consiguiente: 
  √
            











   






σ = Desviación estándar poblacional. 
S = Desviación estándar muestral. 
N= 365 (número de días al año). 
n = número de días aforados. 
 Por consiguiente: 
  
        
√  
[
      





      σ =80.1501 
POR LO TANTO: El índice medio diario anual corregido es el siguiente: 
                               
IMDa = 8393.8010  8394.00 Máximo  
IMDa = 8130.9086  8131.00 Mínimo  
 De estos dos valores usualmente se toma el mayor llevando 
nuestra toma de datos a un valor crítico: 





Cálculo del Índice Medio Diario Anual Corregido (IMDa) 
 
Vehículo %INC IMDa 
AUTO           15.9687   1,340.4091  
PICKUP           13.9072   1,167.3727  
RURAL Combi           54.0372   4,535.8792  
MICRO             2.5799      216.5576  
B2             1.5219      127.7454  
B3             0.7285        61.1526  
C2             4.4656      374.8466  
C3             2.4448      205.2185  
C4             0.0953          7.9964  
T2 -S1             0.0324          2.7201  
T2- S2             0.0336          2.8184  
T2- S3             0.0652          5.4729  
T3-S1             0.0496          4.1620  
T3-S2             0.1359        11.4047  
T3-S3             3.8347      321.8869  
C2-R2             0.0277          2.3268  
C2-R3             0.0160          1.3437  
C3-R2             0.0203          1.7041  
C3-R3             0.0355          2.9823  
TOTAL         100.0000   8,394.0000  
   Fuente. Elaboración propia. 
 
5.6.2. Factor carril y factor direccional 
Del cuadro 5.2 se obtienen  los siguientes coeficientes ilustrados como 
resumen en la tabla 5.15: 
TABLA 5.15. 
Factor Direccional y Factor Carril 
 
FC=0.60 (03 carriles por sentido) 
FD=0.50 (02 sentidos) 
5.6.3. Factor presión de neumáticos 
Como la vía a proyectar es de pavimento rígido la presión de neumáticos 
es 1.0 para todos los casos. 
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5.6.4. Factor camión (Fee). 
El factor camión está definido como el factor de daño que causa un 
vehículo por el peso propio del mismo, no obstante el reglamento 
peruano solo considera a los vehículos pesados más no a los vehículos 
livianos como autos, camionetas pick up, combis entre otros. 
 
 En esta Investigación, para un mejor computo de los ejes 
equivalentes se consideraron también los vehículos livianos debido a 
que estos si ocasionan un daño al pavimento .para ello es imprescindible 
determinar el peso del eje delantero y posterior de cada tipo de vehículo 
aforado, este peso se puede determinar de varias maneras como el 
empleo de fichas técnicas del vehículo, pesajes peatonales, Revisiones 
técnicas y mediante fórmulas empíricas, este último utilizado el cual 
consiste en calcular el producto del área de contacto del neumático con 
la presión de inflado del mismo. 
   
Fotografía 14,15: Determinación del Área de Contacto con el Pavimento y Presión de Inflado de los 







Fotografía 16: Cálculo del área de Contacto con el Pavimento de la camioneta PICK UP (Av. 
Independencia, Cerro Pocraccasi- Juliaca 2017); Fuente: elaboración propia. 
 
   
Fotografía 17,18: Toma de Presión de Inflado de los Neumáticos de Vehículos pesados (Av. 





Fotografía 19: Calculo del Área de Contacto con el Pavimento y Presión de Inflado de los 
Neumáticos de la COMBI RURAL (Av. Independencia, Cerro Pocraccasi- Juliaca 2017); Fuente: 
elaboración propia. 
 




A1 163.75 cm2 25.3813 pulg2 40 lb/pulg2 1015.2520 lb 0.4605 tn
A2 161.25 cm2 24.9938 pulg2 41 lb/pulg2 1024.7458 lb 0.4648 tn
total 0.9253 tn
posterior
A1 131.04 cm2 20.3112 pulg2 45 lb/pulg2 914.0058 lb 0.4146 tn







A1 228.96 cm2 35.4889 pulg2 40 lb/pulg2 1419.5548 lb 0.6439 tn
A2 233.45 cm2 36.1848 pulg2 40 lb/pulg2 1447.3929 lb 0.6565 tn
total 1.3004 tn
posterior
A1 228.96 cm2 35.4889 pulg2 46 lb/pulg2 1632.4881 lb 0.7405 tn








Para los vehículos pesados se utilizó el Reglamento Nacional de Vehículos 




A1 265.43 cm2 41.1417 pulg2 44 lb/pulg2 1810.2362 lb 0.8211 tn
A2 262.89 cm2 40.7480 pulg2 45 lb/pulg2 1833.6614 lb 0.8317 tn
total 1.6529 tn
posterior
A1 236.22 cm2 36.6142 pulg2 49 lb/pulg2 1794.0945 lb 0.8138 tn







A1 190.26 cm2 29.4904 pulg2 41 lb/pulg2 1209.1047 lb 0.5484 tn
A2 188.75 cm2 29.2563 pulg2 41 lb/pulg2 1199.5086 lb 0.5441 tn
total 1.0925 tn
posterior
A1 153.67 cm2 23.8189 pulg2 46 lb/pulg2 1095.6693 lb 0.4970 tn
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7 11 FC RIGIDO 1.2728
FC RIGIDO 3.3348
Fee 4.6077
7 18 FC RIGIDO 1.2728
FC RIGIDO 3.4580
Fee 4.7308
7 23 FC RIGIDO 1.2728
FC RIGIDO 3.6854
Fee 4.9582
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5.6.5. Factor de crecimiento anual 
Todo proyecto deberá ser proyectado y diseñado a futuro destinándolo a 
un periodo de vida útil mínimo recomendado en función del tipo de 
pavimento: es por ello que se debe tener claro de manera cualitativa el 
tipo de pavimento y la tasa de crecimiento más óptima a utilizar.  
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Periodos de diseño recomendados para pavimentos asfalticos de las carreteras 
nacionales 
 
CATEGORÍA DE LA CARRETERA 



















Rangos TPD Inicial 5000 1000-10000 >1000 >10000 
Periodo de Diseño 
Recomendados 
(Años) 
20 15 10 10-15 
Fuente. INVÍAS – COLOMBIA. 
 
 Para pavimentos rígidos es recomendable utilizar periodos de 
diseño mínimos de 20 años puesto que este material es más resistente y 
durable que el asfalto. 
 
     Se puede calcular el factor de crecimiento anual de tránsito utilizando 
la siguiente fórmula: 
    




FCA= Factor de crecimiento anual. 
n= periodo de diseño 
r= tasa anual de crecimiento de tránsito. 
- Factor de crecimiento anual en función de la población. 
Para el factor de crecimiento anual poblacional se evaluó de acuerdo a la 
población de la ciudad de Juliaca. Obteniendo los siguientes resultados: 
n=20 años (periodo de diseño pavimento rígido) 
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r= 2.43 % (tasa anual de crecimiento poblacional método aritmético y 
geométrico). 
En consecuencia  el factor de crecimiento anual es el siguiente:  
    
              
      
         
r= 2.89 % (tasa anual de crecimiento poblacional método de interés 
simple). 
En consecuencia  el factor de crecimiento anual es el siguiente:  
    
              
      
         
 
- Factor de crecimiento anual en función de la economía. 
Para el factor de crecimiento anual económico se evaluó de acuerdo al 
Producto bruto Interno (PBI) de la ciudad de Juliaca Obteniendo los 
siguientes resultados: 
n=20 años (periodo de diseño pavimento rígido) 
r= 1.63 % (tasa anual de crecimiento económico PBI). 
En consecuencia  el factor de crecimiento anual es el siguiente:  
    
              
      
         
 
- Factor de crecimiento anual en función del nivel de servicio 
Para el factor de crecimiento anual en función del tipo de servicio, se 
evaluó el nivel de servicio que ofrece la autopista en estos momentos de 
acuerdo al análisis planteado anteriormente la vía da los siguientes 
resultados: 
n=20 años (periodo de diseño pavimento rígido) 
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r= 5.00 % (tasa de crecimiento NIVEL DE SERVICIO A). 
En consecuencia  el factor de crecimiento anual es el siguiente:  
    
            
    
         
- Factor de crecimiento anual en función del tipo de tráfico 
vehicular 
Para el factor de crecimiento anual en función del tipo de tráfico vehicular 
proyectado, se evaluó de manera cualitativa el tipo de tráfico que 
ofrecerá la vía una vez ejecutada dando los siguientes resultados: 
n=20 años (periodo de diseño pavimento rígido) 
r= 4.00 % Tabla N° 5.2. (TRAFICO INDUCIDO). 
En consecuencia  el factor de crecimiento anual es el siguiente:  
    
            
    
         
 
5.6.6. Clasificación y número de repeticiones de ejes equivalentes 
El número de repeticiones de EE es la sumatoria del producto del IMDa, Factor 
sentido, factor Carril, factor de daño por tipo vehículo o factor camión, factor de 
presión de neumáticos, número de días al año y factor de crecimiento anual 





Número de repeticiones de ejes equivalentes en función del factor de crecimiento anual 
poblacional (método aritmético y geométrico). 
VEHÍCULO %INC IMDA FS FC Fee FP N FCA TOTAL 
AUTO           15.9687   1,340.4091             0.50             0.60            0.0005           1.000              365        25.3654             1,956.65  
PICKUP           13.9072   1,167.3727             0.50             0.60            0.0036           1.000              365        25.3654            11,522.02  
RURAL Combi           54.0372   4,535.8792             0.50             0.60            0.0067           1.000              365        25.3654            84,450.45  
MICRO             2.5799      216.5576             0.50             0.60            0.0011           1.000              365        25.3654                642.54  
B2             1.5219      127.7454             0.50             0.60            4.6077           1.000              365        25.3654       1,634,863.75  
B3             0.7285        61.1526             0.50             0.60            3.6156           1.000              365        25.3654          614,112.93  
C2             4.4656      374.8466             0.50             0.60            4.6077           1.000              365        25.3654       4,797,222.07  
C3             2.4448      205.2185             0.50             0.60            4.7308           1.000              365        25.3654       2,696,562.29  
C4             0.0953          7.9964             0.50             0.60            4.9582           1.000              365        25.3654          110,121.45  
T2 -S1             0.0324          2.7201             0.50             0.60            7.9425           1.000              365        25.3654            60,005.89  
T2- S2             0.0336          2.8184             0.50             0.60            8.0657           1.000              365        25.3654            63,139.03  
T2- S3             0.0652          5.4729             0.50             0.60            8.7726           1.000              365        25.3654          133,353.26  
T3-S1             0.0496          4.1620             0.50             0.60            8.0657           1.000              365        25.3654            93,240.19  
T3-S2             0.1359        11.4047             0.50             0.60            8.1888           1.000              365        25.3654          259,394.67  
T3-S3             3.8347      321.8869             0.50             0.60            8.8958           1.000              365        25.3654       7,953,215.17  
C2-R2             0.0277          2.3268             0.50             0.60          11.2773           1.000              365        25.3654            72,882.50  
C2-R3             0.0160          1.3437             0.50             0.60          11.4005           1.000              365        25.3654            42,546.78  
C3-R2             0.0203          1.7041             0.50             0.60          11.4005           1.000              365        25.3654            53,961.77  
C3-R3             0.0355          2.9823             0.50             0.60          11.5237           1.000              365        25.3654            95,453.41  
TOTAL         100.0000   8,394.0000             EE     18,778,646.81  
Fuente. Elaboración propia. 
    EE DISEÑO= 18.78X10^6 EE "TP12" 
TABLA 5.18. 
Número de repeticiones de ejes equivalentes en función del factor de crecimiento anual 
poblacional (método de interés simple). 
VEHÍCULO %INC IMDA FS FC Fee FP N FCA TOTAL 
AUTO           15.9687   1,340.4091             0.50             0.60            0.0005           1.000              365        26.5717             2,049.70  
PICKUP           13.9072   1,167.3727             0.50             0.60            0.0036           1.000              365        26.5717            12,069.97  
RURAL Combi           54.0372   4,535.8792             0.50             0.60            0.0067           1.000              365        26.5717            88,466.66  
MICRO             2.5799      216.5576             0.50             0.60            0.0011           1.000              365        26.5717                673.10  
B2             1.5219      127.7454             0.50             0.60            4.6077           1.000              365        26.5717       1,712,612.82  
B3             0.7285        61.1526             0.50             0.60            3.6156           1.000              365        26.5717          643,318.24  
C2             4.4656      374.8466             0.50             0.60            4.6077           1.000              365        26.5717       5,025,363.12  
C3             2.4448      205.2185             0.50             0.60            4.7308           1.000              365        26.5717       2,824,802.46  
C4             0.0953          7.9964             0.50             0.60            4.9582           1.000              365        26.5717          115,358.49  
T2 -S1             0.0324          2.7201             0.50             0.60            7.9425           1.000              365        26.5717            62,859.58  
T2- S2             0.0336          2.8184             0.50             0.60            8.0657           1.000              365        26.5717            66,141.72  
T2- S3             0.0652          5.4729             0.50             0.60            8.7726           1.000              365        26.5717          139,695.13  
T3-S1             0.0496          4.1620             0.50             0.60            8.0657           1.000              365        26.5717            97,674.41  
T3-S2             0.1359        11.4047             0.50             0.60            8.1888           1.000              365        26.5717          271,730.68  
T3-S3             3.8347      321.8869             0.50             0.60            8.8958           1.000              365        26.5717       8,331,445.49  
C2-R2             0.0277          2.3268             0.50             0.60          11.2773           1.000              365        26.5717            76,348.56  
C2-R3             0.0160          1.3437             0.50             0.60          11.4005           1.000              365        26.5717            44,570.17  
C3-R2             0.0203          1.7041             0.50             0.60          11.4005           1.000              365        26.5717            56,528.02  
C3-R3             0.0355          2.9823             0.50             0.60          11.5237           1.000              365        26.5717            99,992.88  
TOTAL         100.0000   8,394.0000             EE     19,671,701.19  
Fuente. Elaboración propia. 




Número de repeticiones de ejes equivalentes en función del factor de crecimiento anual 
económico (PBI). 
VEHÍCULO %INC IMDA FS FC Fee FP N FCA TOTAL 
AUTO           15.9687   1,340.4091             0.50             0.60            0.0005           1.000              365        23.4220             1,806.74  
PICKUP           13.9072   1,167.3727             0.50             0.60            0.0036           1.000              365        23.4220            10,639.25  
RURAL Combi           54.0372   4,535.8792             0.50             0.60            0.0067           1.000              365        23.4220            77,980.18  
MICRO             2.5799      216.5576             0.50             0.60            0.0011           1.000              365        23.4220                593.31  
B2             1.5219      127.7454             0.50             0.60            4.6077           1.000              365        23.4220       1,509,606.74  
B3             0.7285        61.1526             0.50             0.60            3.6156           1.000              365        23.4220          567,061.94  
C2             4.4656      374.8466             0.50             0.60            4.6077           1.000              365        23.4220       4,429,677.25  
C3             2.4448      205.2185             0.50             0.60            4.7308           1.000              365        23.4220       2,489,961.99  
C4             0.0953          7.9964             0.50             0.60            4.9582           1.000              365        23.4220          101,684.37  
T2 -S1             0.0324          2.7201             0.50             0.60            7.9425           1.000              365        23.4220            55,408.46  
T2- S2             0.0336          2.8184             0.50             0.60            8.0657           1.000              365        23.4220            58,301.56  
T2- S3             0.0652          5.4729             0.50             0.60            8.7726           1.000              365        23.4220          123,136.25  
T3-S1             0.0496          4.1620             0.50             0.60            8.0657           1.000              365        23.4220            86,096.48  
T3-S2             0.1359        11.4047             0.50             0.60            8.1888           1.000              365        23.4220          239,520.84  
T3-S3             3.8347      321.8869             0.50             0.60            8.8958           1.000              365        23.4220       7,343,870.22  
C2-R2             0.0277          2.3268             0.50             0.60          11.2773           1.000              365        23.4220            67,298.52  
C2-R3             0.0160          1.3437             0.50             0.60          11.4005           1.000              365        23.4220            39,287.01  
C3-R2             0.0203          1.7041             0.50             0.60          11.4005           1.000              365        23.4220            49,827.42  
C3-R3             0.0355          2.9823             0.50             0.60          11.5237           1.000              365        23.4220            88,140.13  
TOTAL         100.0000   8,394.0000             EE     17,339,898.66  
Fuente. Elaboración propia. 
    EE DISEÑO= 17.34X10^6 EE "TP12" 
TABLA 5.20. 
Número de repeticiones de ejes equivalentes en función del factor de crecimiento anual 
por nivel de servicio de la vía. 
VEHÍCULO %INC IMDA FS FC Fee FP N FCA TOTAL 
AUTO           15.9687   1,340.4091             0.50             0.60            0.0005           1.000              365        33.0660             2,550.66  
PICKUP           13.9072   1,167.3727             0.50             0.60            0.0036           1.000              365        33.0660            15,019.95  
RURAL Combi           54.0372   4,535.8792             0.50             0.60            0.0067           1.000              365        33.0660          110,088.49  
MICRO             2.5799      216.5576             0.50             0.60            0.0011           1.000              365        33.0660                837.61  
B2             1.5219      127.7454             0.50             0.60            4.6077           1.000              365        33.0660       2,131,186.77  
B3             0.7285        61.1526             0.50             0.60            3.6156           1.000              365        33.0660          800,549.49  
C2             4.4656      374.8466             0.50             0.60            4.6077           1.000              365        33.0660       6,253,595.25  
C3             2.4448      205.2185             0.50             0.60            4.7308           1.000              365        33.0660       3,515,202.94  
C4             0.0953          7.9964             0.50             0.60            4.9582           1.000              365        33.0660          143,552.87  
T2 -S1             0.0324          2.7201             0.50             0.60            7.9425           1.000              365        33.0660            78,222.88  
T2- S2             0.0336          2.8184             0.50             0.60            8.0657           1.000              365        33.0660            82,307.20  
T2- S3             0.0652          5.4729             0.50             0.60            8.7726           1.000              365        33.0660          173,837.55  
T3-S1             0.0496          4.1620             0.50             0.60            8.0657           1.000              365        33.0660          121,546.68  
T3-S2             0.1359        11.4047             0.50             0.60            8.1888           1.000              365        33.0660          338,143.46  
T3-S3             3.8347      321.8869             0.50             0.60            8.8958           1.000              365        33.0660     10,367,706.12  
C2-R2             0.0277          2.3268             0.50             0.60          11.2773           1.000              365        33.0660            95,008.66  
C2-R3             0.0160          1.3437             0.50             0.60          11.4005           1.000              365        33.0660            55,463.42  
C3-R2             0.0203          1.7041             0.50             0.60          11.4005           1.000              365        33.0660            70,343.85  
C3-R3             0.0355          2.9823             0.50             0.60          11.5237           1.000              365        33.0660          124,431.80  
TOTAL         100.0000   8,394.0000             EE     24,479,595.65  
Fuente. Elaboración propia. 




Número de repeticiones de ejes equivalentes en función del factor de crecimiento anual 
por tipo de tráfico vehicular. 
VEHÍCULO %INC IMDA FS FC Fee FP N FCA TOTAL 
AUTO           15.9687   1,340.4091             0.50             0.60            0.0005           1.000              365        29.7781             2,297.04  
PICKUP           13.9072   1,167.3727             0.50             0.60            0.0036           1.000              365        29.7781            13,526.45  
RURAL Combi           54.0372   4,535.8792             0.50             0.60            0.0067           1.000              365        29.7781            99,141.90  
MICRO             2.5799      216.5576             0.50             0.60            0.0011           1.000              365        29.7781                754.32  
B2             1.5219      127.7454             0.50             0.60            4.6077           1.000              365        29.7781       1,919,273.35  
B3             0.7285        61.1526             0.50             0.60            3.6156           1.000              365        29.7781          720,947.28  
C2             4.4656      374.8466             0.50             0.60            4.6077           1.000              365        29.7781       5,631,772.35  
C3             2.4448      205.2185             0.50             0.60            4.7308           1.000              365        29.7781       3,165,670.62  
C4             0.0953          7.9964             0.50             0.60            4.9582           1.000              365        29.7781          129,278.77  
T2 -S1             0.0324          2.7201             0.50             0.60            7.9425           1.000              365        29.7781            70,444.83  
T2- S2             0.0336          2.8184             0.50             0.60            8.0657           1.000              365        29.7781            74,123.03  
T2- S3             0.0652          5.4729             0.50             0.60            8.7726           1.000              365        29.7781          156,552.11  
T3-S1             0.0496          4.1620             0.50             0.60            8.0657           1.000              365        29.7781          109,460.75  
T3-S2             0.1359        11.4047             0.50             0.60            8.1888           1.000              365        29.7781          304,520.35  
T3-S3             3.8347      321.8869             0.50             0.60            8.8958           1.000              365        29.7781       9,336,798.81  
C2-R2             0.0277          2.3268             0.50             0.60          11.2773           1.000              365        29.7781            85,561.52  
C2-R3             0.0160          1.3437             0.50             0.60          11.4005           1.000              365        29.7781            49,948.44  
C3-R2             0.0203          1.7041             0.50             0.60          11.4005           1.000              365        29.7781            63,349.24  
C3-R3             0.0355          2.9823             0.50             0.60          11.5237           1.000              365        29.7781          112,058.99  
TOTAL         100.0000   8,394.0000             EE     22,045,480.17  
Fuente. Elaboración propia. 
    EE DISEÑO= 22.05X10^6 EE "TP13" 
 
 Tal como se puede apreciar la tasa de crecimiento influye 
directamente al cálculo del número de repeticiones de ejes equivalentes 
(ver figura 5.5.). Por lo que, debe tomarse a consideración que tipo de 
tasa utilizar para nuestros diseños de pavimentos, porque el ingeniero 
responsable deberá sustentar si hay razones para determinar, que el 
crecimiento de la demanda seguirá una propensión histórica identificable 
con información, previa existente o si esta será modificada por factores 
socioeconómicos. Acompañando el estudio justificatorio. 
 
 Por otro lado el crecimiento socioeconómico muy poco o nada 
influyen dentro de un estudio de tráfico vehicular. Ya que representan un 
crecimiento poblacional o económico regido más a un estudio peatonal. 
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Número de repeticiones de ejes equivalentes 
 
Figura 5.5. Comparación de Ejes Equivalentes en relación a la tasa de crecimiento 
(elaboración propia) 
 
 El factor camión (Fee) está definido como el factor de daño que 
causa un vehículo por el peso propio del mismo, no obstante el 
reglamento peruano solo considera a los vehículos pesados más no a 
los vehículos livianos como autos, camionetas pick up, combis entre 
otros En el estudio realizado se observa que estos vehículos livianos si 
ocasionan un daño al pavimento además que comprenden muchas 
veces la mayoría de los vehículos en circulación. 
 
Figura 5.6. Comparación vehículo pesado y liviano (elaboración propia) 
 Es importante determinar el nivel de servicio de una vía ya que 
este parámetro determinara la calidad de la fluidez vehicular (confort). La 
Capacidad (número de carriles y sentidos) para la mayoría de las 
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decisiones y acciones en la Ingeniería de Tráfico y Planes de 
Transporte. 
Sobre la confiabilidad delos resultados de tasas de crecimiento se 
determinan los siguientes intervalos de confianza. 
Intervalos de confianza para proporciones: 
Si el estadístico S es la proporción de “éxitos” en una muestra de 
tamaño N obtenida de una población binomial en la que p es la 
proporción de éxitos (es decir, la probabilidad de éxito), entonces los 
límites de confianza para p están dados por: 
    √       ⁄  
Para un coeficiente de confiabilidad del 90% se tiene: 
 Tasa de crecimiento poblacional por el método aritmético y 
geométrico 
          √                   ⁄              
 Tasa de crecimiento poblacional por el método de interés simple 
         √                   ⁄              
 Tasa de crecimiento económico (PBI) 
         √                   ⁄              
 Tasa de crecimiento por nivel de servicio. 
         √              ⁄              
 Tasa de crecimiento por tipo de tráfico vehicular. 
         √               ⁄              
 CONCLUSIONES 
Primera.- La tasa de crecimiento interviene directamente en el cálculo de 
número de repeticiones de ejes equivalentes para el diseño de un 
pavimento en la ciudad de Juliaca y cualquier otro diseño a nivel 
nacional. En consecuencia, debe tomarse a consideración que 
tipo de tasa de crecimiento utilizar para nuestros diseños de 
pavimentos, porque el ingeniero responsable deberá sustentar si 
hay razones para establecer, que el crecimiento de la demanda 
seguirá una tendencia histórica identificable con información 
previa existente o si esta será modificada por factores 
socioeconómicos. Acompañando el análisis justificatorio. 
Segunda.- La tasa de crecimiento con relación al nivel de servicio de una vía 
da estimaciones regularmente válidas con una confiabilidad del 
6.42%. Pero es muy importante determinarlo porque este 
parámetro fijará la calidad de la fluidez vehicular (confort). La 
capacidad (número de carriles y sentidos) para la mayoría de las 
acciones y decisiones en la ingeniería de tráfico y planes de 
transporte en una vía. 
Tercera.- La tasa de crecimiento en función del tipo de tráfico vehicular 
(vías completamente saturadas, crecimiento normal, tráfico 
inducido, alto crecimiento), es el indicador más ventajoso porque 
el ingeniero responsable del proyecto podrá evaluar de manera 
cualitativa el crecimiento vehicular a futuro y utilizar una tasa de 
crecimiento en correlación de estudios de campo, con el fin de 
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basarse en elementos y datos estadísticos reales, mas no solo 
en valores socioeconómicos. Existen tres métodos para 
calcular tasas de crecimiento en función de la población el método 
aritmético, geométrico y de interés simple. Sin embargo, la 




Primera.- Afrontar el hecho de que nunca eliminaremos la congestión 
vehicular aumentando los carriles o incrementando la capacidad, 
por lo que, los planes de transporte son esenciales a futuro y esto 
solo se pueden definir a través de estudios de tráfico vehicular y 
peatonal sabiendo su capacidad y nivel de servicio que tienen en 
la actualidad. 
Segunda.- La tasa de crecimiento en función del tipo de tráfico vehicular 
(vías completamente saturadas, crecimiento normal, tráfico 
inducido, alto crecimiento), es el indicador más recomendable 
porque el ingeniero responsable del proyecto podrá evaluar de 
manera cualitativa el crecimiento vehicular a futuro. 
Tercera.- En el estudio realizado se observa que estos vehículos livianos si 
ocasionan un daño al pavimento (ver figura 5.6.). En 
consecuencia, se recomienda utilizarlos en vías colectoras a las 
principales y no a vías principales por la alta velocidad a la que 
circulan, en cuyo efecto deberán ser también evaluadas a una 
posterior investigación. 
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 Formatos usados en aforo vehicular en la investigación 
El formato utilizado es en base al formato de conteo y clasificación vehicular del 


























Formato de conteo y clasificación vehicular del manual de inventarios viales aprobado 




 Aforo vehicular diario 
 
PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA :
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1 2 2          6.00 
1 hrs 2 hrs 1 1 1 3 1 3        10.00 
2 hrs 3 hrs 4 4 1 3 1 4 1        18.00 
3 hrs 4 hrs 10 14 34 4 1 9 1 2 1 11        87.00 
4 hrs 5 hrs 24 34 125 4 11 3 2 23 1      227.00 
5 hrs 6 hrs 67 68 276 11 11 2 25 7 2 1 1 27 1      499.00 
6 hrs 7 hrs 115 60 337 8 6 4 33 13 1 1 1 14 1      594.00 
7 hrs 8 hrs 138 73 347 15 16 2 30 18 1 16 1      657.00 
8 hrs 9 hrs 138 95 344 9 15 2 35 27 2 3 8      678.00 
9 hrs 10 hrs 130 60 283 4 6 4 33 10 1 17      548.00 
10 hrs 11 hrs 91 69 259 15 1 3 29 24 16 1      508.00 
11 hrs 12 hrs 174 76 281 12 9 1 14 13 1 1 1 2 13      598.00 
12 hrs 13 hrs 100 59 252 11 8 3 19 17 3 1 13 1      487.00 
13 hrs 14 hrs 72 65 247 15 15 5 14 17 14 1      465.00 
14 hrs 15 hrs 88 74 268 12 8 3 15 12 1 1 14      496.00 
15 hrs 16 hrs 58 77 268 13 4 4 14 9 1 1 16 1      466.00 
16 hrs 17 hrs 60 87 256 10 9 3 18 6 10 1      460.00 
17 hrs 18 hrs 64 61 262 12 13 5 26 7 2 1 12      465.00 
18 hrs 19 hrs 77 56 369 14 5 4 24 13 1 1 9      573.00 
19 hrs 20 hrs 43 62 301 9 8 1 17 3 11      455.00 
20 hrs 21 hrs 24 36 215 7 10 6 3 1 13      315.00 
21 hrs 22 hrs 14 25 104 5 1 6 1 7      163.00 
22 hrs 23 hrs 10 12 20 2 1 1 3        49.00 
23 hrs 24 hrs 9 3 8 1 3        24.00 
TOTAL E  1,512  1,167  4,860  184  155  51  385  203  11  7  4  8   -    12  279  4  1  1  4  8,848.00 
VEH
D IA GR A .
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S TRAYLER










PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA :
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1 1 1          4.00 
1 hrs 2 hrs 4 1 1 1 1          8.00 
2 hrs 3 hrs 4 4 1 1 1 1       12.00 
3 hrs 4 hrs 8 14 34 1 1 9 1 6       74.00 
4 hrs 5 hrs 24 34 125 1 10 3 1 23 1     222.00 
5 hrs 6 hrs 48 38 221 5 6 1 13 9 2 1 15 1     360.00 
6 hrs 7 hrs 62 48 324 8 8 2 22 10 2 13 1     500.00 
7 hrs 8 hrs 110 51 329 4 5 4 28 18 2 1 1 18 1     572.00 
8 hrs 9 hrs 123 48 352 5 10 1 31 21 2 2 21     616.00 
9 hrs 10 hrs 110 41 249 14 6 3 28 11 1 1 2 20     486.00 
10 hrs 11 hrs 92 68 255 22 3 1 29 11 2 17     500.00 
11 hrs 12 hrs 82 60 238 17 3 19 11 1 21     452.00 
12 hrs 13 hrs 75 58 287 21 1 25 9 19 1     496.00 
13 hrs 14 hrs 50 61 221 27 8 1 10 7 2 1 1 22     411.00 
14 hrs 15 hrs 49 64 286 15 6 2 16 9 1 1 1 15     465.00 
15 hrs 16 hrs 57 73 225 21 5 2 22 11 1 1 1 17     436.00 
16 hrs 17 hrs 58 87 204 17 5 6 22 6 1 13     419.00 
17 hrs 18 hrs 58 80 224 27 8 20 7 11     435.00 
18 hrs 19 hrs 70 67 237 14 1 1 14 6 1 11     422.00 
19 hrs 20 hrs 25 31 166 5 2 2 6 4 7     248.00 
20 hrs 21 hrs 14 11 130 4 3 2 3 2 1 10     180.00 
21 hrs 22 hrs 1 2 54 8 1 1 1 3       71.00 
22 hrs 23 hrs 1 10 5 1 2       19.00 
23 hrs 24 hrs 1 1 3 1 1 1 1          9.00 
TOTAL E  1,127  938  4,180  242  83  29  331  158  10  4  2  11  1  8  288   -    1  2  2  7,417.00 
VEH
D IA GR A .
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
martes, 01 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O





PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1 1 1          4.00 
1 hrs 2 hrs 1 1 1 1 3 2          9.00 
2 hrs 3 hrs 1 4 1 3 1 5        15.00 
3 hrs 4 hrs 7 14 34 4 1 8 1 1 11        81.00 
4 hrs 5 hrs 14 34 125 4 11 3 2 23 1      217.00 
5 hrs 6 hrs 26 32 225 4 3 2 15 9 1 1 1 14      333.00 
6 hrs 7 hrs 59 71 243 12 4 2 20 24 14      449.00 
7 hrs 8 hrs 95 108 311 11 4 2 37 10 16      594.00 
8 hrs 9 hrs 111 90 401 16 7 20 13 3 1 20      682.00 
9 hrs 10 hrs 103 85 355 16 8 2 37 11 1 14 1      633.00 
10 hrs 11 hrs 111 100 312 10 12 5 25 20 22      617.00 
11 hrs 12 hrs 118 91 324 12 5 3 24 13 3 13      606.00 
12 hrs 13 hrs 88 86 259 9 3 1 25 19 1 18 1      510.00 
13 hrs 14 hrs 94 91 220 13 12 1 27 19 1 1 16      495.00 
14 hrs 15 hrs 65 62 230 18 12 1 27 15 1 21      452.00 
15 hrs 16 hrs 45 66 230 17 5 1 19 12 18      413.00 
16 hrs 17 hrs 59 89 230 20 8 3 25 11 23      468.00 
17 hrs 18 hrs 76 68 280 19 7 4 15 15 19      503.00 
18 hrs 19 hrs 81 80 276 10 6 8 12 1 19      493.00 
19 hrs 20 hrs 33 42 195 6 2 1 5 14 15 1      314.00 
20 hrs 21 hrs 12 19 120 9 1 2 3 4 1 8      179.00 
21 hrs 22 hrs 14 25 104 2 5 1 1 1 7      160.00 
22 hrs 23 hrs 10 12 20 1 1 3        47.00 
23 hrs 24 hrs 7 3 3 1 3 1        18.00 
TOTAL E  1,231  1,269  4,501  209  111  34  359  225  7  1  2  3   -    10  325  2   -    1  2  8,292.00 
VEH
D IA GR A .
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
miércoles, 02 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O










PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 2 1 1 1 1          6.00 
1 hrs 2 hrs 2 1 1 2          6.00 
2 hrs 3 hrs 2 1 3 1 1 1 1 1 1        12.00 
3 hrs 4 hrs 8 14 34 1 4 1 6 1 1 1 1 9        81.00 
4 hrs 5 hrs 24 34 125 4 11 3 2 23 1      227.00 
5 hrs 6 hrs 50 74 263 8 4 6 14 2 13      434.00 
6 hrs 7 hrs 76 78 343 12 4 7 21 12 4 19      576.00 
7 hrs 8 hrs 136 111 360 16 9 24 33 1 4 27      721.00 
8 hrs 9 hrs 86 87 427 10 8 3 32 23 1 20 1 1      699.00 
9 hrs 10 hrs 127 118 381 13 9 7 26 21 3 1 1 23      730.00 
10 hrs 11 hrs 62 67 236 10 5 2 17 19 15      433.00 
11 hrs 12 hrs 109 108 386 8 7 3 20 10 3 18      672.00 
12 hrs 13 hrs 120 116 328 8 5 2 22 9 1 3 20 1      635.00 
13 hrs 14 hrs 77 65 207 13 7 4 23 10 15      421.00 
14 hrs 15 hrs 99 60 215 15 6 5 27 9 19      455.00 
15 hrs 16 hrs 71 73 235 10 8 3 21 12 1 29 1      464.00 
16 hrs 17 hrs 61 100 274 12 8 5 17 13 1 1 14      506.00 
17 hrs 18 hrs 68 63 261 12 9 2 18 17 1 10      461.00 
18 hrs 19 hrs 28 59 262 9 4 13 11 19      405.00 
19 hrs 20 hrs 92 35 224 7 5 1 10 6 21 1      402.00 
20 hrs 21 hrs 15 18 161 8 6 6 9 2 1 15      241.00 
21 hrs 22 hrs 12 4 5 1 1 1 1 5 1        31.00 
22 hrs 23 hrs 10 3 10 1 1 3        28.00 
23 hrs 24 hrs 10 3 1 1 1 1 1 1 1        20.00 
TOTAL E  1,345  1,293  4,742  178  110  60  334  218  10  1  2  2   -    22  342  4   -     -    3  8,666.00 
VEH
D IA GR A .
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
jueves, 03 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O





PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1           1.00 
1 hrs 2 hrs 1 1           2.00 
2 hrs 3 hrs 4 4 1 1 1 4 1         16.00 
3 hrs 4 hrs 0 14 34 4 1 5 1 2 1 11         73.00 
4 hrs 5 hrs 24 34 125 4 11 3 2 23 1      227.00 
5 hrs 6 hrs 45 35 240 1 7 4 7 8 15      362.00 
6 hrs 7 hrs 65 82 317 12 4 3 17 12 1 18 1      532.00 
7 hrs 8 hrs 105 85 338 14 8 1 15 8 26      600.00 
8 hrs 9 hrs 95 86 325 10 13 1 28 12 2 3 25 1      601.00 
9 hrs 10 hrs 87 61 299 10 7 5 24 13 3 21      530.00 
10 hrs 11 hrs 100 75 311 7 6 6 25 14 1 3 28 2 1      579.00 
11 hrs 12 hrs 75 70 235 12 7 1 12 12 4 24      452.00 
12 hrs 13 hrs 63 72 295 7 7 3 14 14 1 5 13      494.00 
13 hrs 14 hrs 81 70 295 10 16 1 15 12 28      528.00 
14 hrs 15 hrs 38 84 305 11 9 2 15 15 25 1      505.00 
15 hrs 16 hrs 72 83 221 15 7 1 10 16 1 1 22      449.00 
16 hrs 17 hrs 72 71 209 15 14 3 15 13 1 13      426.00 
17 hrs 18 hrs 65 62 191 12 4 4 10 13 1 1 15 1      379.00 
18 hrs 19 hrs 76 54 171 10 3 11 11 7 14      357.00 
19 hrs 20 hrs 125 71 156 16 4 3 8 4 16      403.00 
20 hrs 21 hrs 162 65 120 6 3 4 5 3 1 1 12 1      383.00 
21 hrs 22 hrs 43 42 16 2 1 2 2 1 7      116.00 
22 hrs 23 hrs 33 35 15 1 1 1 1 3         90.00 
23 hrs 24 hrs 20 36 15 1 1 1 1 2 1         78.00 
TOTAL E  1,450  1,288  4,237  174  127  57  250  184  6  4  3  5   -    22  365  5  1  2  3   8,183.00 
VEH
D IA GR A .
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
viernes, 04 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O










PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m               -   
1 hrs 2 hrs 1 1 3          5.00 
2 hrs 3 hrs 1 4 1 4 1        11.00 
3 hrs 4 hrs 4 14 34 4 1 11 1 11        80.00 
4 hrs 5 hrs 24 34 125 4 11 3 2 23 1     227.00 
5 hrs 6 hrs 31 22 167 11 1 1 10 13 1 2 13 1     273.00 
6 hrs 7 hrs 75 56 311 1 4 4 20 27 1 21     520.00 
7 hrs 8 hrs 108 56 318 9 9 2 32 24 3 21 1 1 2     586.00 
8 hrs 9 hrs 137 75 333 5 14 3 37 26 2 2 4 2 29 1     670.00 
9 hrs 10 hrs 135 73 286 23 5 3 26 26 1 9 1     588.00 
10 hrs 11 hrs 122 84 212 15 9 3 38 21 1 20 6     531.00 
11 hrs 12 hrs 76 60 305 8 16 3 25 8 3 20     524.00 
12 hrs 13 hrs 160 127 300 7 20 2 22 9 1 18     666.00 
13 hrs 14 hrs 51 67 233 26 6 8 20 7 22     440.00 
14 hrs 15 hrs 91 93 223 36 15 2 25 15 18     518.00 
15 hrs 16 hrs 84 62 233 28 7 3 16 10 17     460.00 
16 hrs 17 hrs 92 75 226 33 7 12 11 18     474.00 
17 hrs 18 hrs 82 74 230 16 14 2 11 16 15     460.00 
18 hrs 19 hrs 62 60 230 28 5 14 6 2 15     422.00 
19 hrs 20 hrs 42 50 222 20 2 15 4 10     365.00 
20 hrs 21 hrs 38 19 140 13 4 5 15 2 5     241.00 
21 hrs 22 hrs 14 25 104 5 1 3 1 3     156.00 
22 hrs 23 hrs 10 12 20 2 1 1 1        47.00 
23 hrs 24 hrs 9 3 8 1 1        22.00 
TOTAL E  1,448  1,142  4,264  286  148  44  367  228  4  1  4  9   -    12  314  2  1  7  5  8,286.00 
VEH
D IA GR A .
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
sábado, 05 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O





PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1 2 2           6.00 
1 hrs 2 hrs 1 1 1 3 1 3        10.00 
2 hrs 3 hrs 4 4 1 3 1 4 1        18.00 
3 hrs 4 hrs 10 14 34 4 1 11 1 2 1 11        89.00 
4 hrs 5 hrs 24 24 125 4 21 3 2 23 1      227.00 
5 hrs 6 hrs 69 40 234 8 5 5 26 2 1 17 1      408.00 
6 hrs 7 hrs 95 48 275 19 4 8 29 1 1 3 20      503.00 
7 hrs 8 hrs 85 40 279 6 3 1 22 5 1 1 1 17 1      462.00 
8 hrs 9 hrs 106 55 294 12 13 2 33 10 1 1 9 1      537.00 
9 hrs 10 hrs 116 59 260 9 0 5 31 6 1 23      510.00 
10 hrs 11 hrs 93 43 196 7 5 1 16 3 2 3 1 1 12      383.00 
11 hrs 12 hrs 123 44 253 6 12 5 27 6 1 1 16      494.00 
12 hrs 13 hrs 136 61 240 10 8 2 23 6 9      495.00 
13 hrs 14 hrs 71 78 244 15 15 7 23 16 19      488.00 
14 hrs 15 hrs 65 76 258 13 9 8 20 12 14      475.00 
15 hrs 16 hrs 68 90 260 14 10 8 14 9 15      488.00 
16 hrs 17 hrs 60 61 252 10 9 9 21 10 12      444.00 
17 hrs 18 hrs 64 87 262 12 13 4 20 9 1 15      487.00 
18 hrs 19 hrs 73 81 251 15 7 2 17 11 9      466.00 
19 hrs 20 hrs 42 58 220 11 8 6 12 5 11      373.00 
20 hrs 21 hrs 43 37 212 9 9 7 8 4 5      334.00 
21 hrs 22 hrs 14 25 104 5 1 3 1 3      156.00 
22 hrs 23 hrs 10 12 20 2 1 1 1        47.00 
23 hrs 24 hrs 9 3 8 1 1        22.00 
TOTAL E  1,382  1,037  4,285  183  141  85  384  119  7  3  3  3  1  13  271  2  1  1  1   7,922.00 
VEH
D IA GR A .
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
domingo, 06 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O










PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA :
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1 2 2          6.00 
1 hrs 2 hrs 1 1 1 3 1 3        10.00 
2 hrs 3 hrs 4 4 1 3 1 4 1        18.00 
3 hrs 4 hrs 10 14 34 4 1 11 1 2 1 11        89.00 
4 hrs 5 hrs 24 34 125 4 21 3 2 23 1      237.00 
5 hrs 6 hrs 27 23 198 11 9 3 3 9 1 2 3 15 0 0 0 3      307.00 
6 hrs 7 hrs 45 51 314 8 3 9 6 15 1 2 15 0 3 0 0      472.00 
7 hrs 8 hrs 72 53 299 15 7 6 3 21 3 18 0 0 0 0      497.00 
8 hrs 9 hrs 74 117 308 9 11 9 12 19 1 4 5 3 15 0 0 0 0      587.00 
9 hrs 10 hrs 164 90 332 4 7 8 15 31 1 7 6 25 0 0 0 0      690.00 
10 hrs 11 hrs 52 88 393 15 8 6 9 44 2 26 1 0 0 0      644.00 
11 hrs 12 hrs 76 72 306 12 10 5 12 29 2 1 1 3 3 29 0 0 0 1      562.00 
12 hrs 13 hrs 92 78 314 11 7 4 8 59 3 18 0 1 2 0      597.00 
13 hrs 14 hrs 72 65 247 15 15 5 14 17 14 1      465.00 
14 hrs 15 hrs 88 74 268 12 8 3 20 12 1 1 14      501.00 
15 hrs 16 hrs 58 77 268 13 4 4 25 9 1 16 1      476.00 
16 hrs 17 hrs 60 87 256 10 9 3 24 6 10      465.00 
17 hrs 18 hrs 64 61 262 12 13 5 26 7 2 1 1 12 1      467.00 
18 hrs 19 hrs 77 56 269 14 5 4 24 13 1 9      472.00 
19 hrs 20 hrs 43 62 201 9 8 1 17 3 1 11      356.00 
20 hrs 21 hrs 24 36 205 7 10 6 3 1 13      305.00 
21 hrs 22 hrs 14 25 104 3 1 6 7      160.00 
22 hrs 23 hrs 10 12 20 2 1 3        48.00 
23 hrs 24 hrs 9 3 8 1 3        24.00 
TOTAL E  1,161  1,179  4,735  184  143  80  269  301  5  6  4  24  9  23  316  3  4  3  6  8,455.00 
VEH
D IA GR A .
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
lunes, 07 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA :
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1 1 1          4.00 
1 hrs 2 hrs 4 1 1 1 1          8.00 
2 hrs 3 hrs 4 4 1 1 1 1       12.00 
3 hrs 4 hrs 8 14 34 1 1 9 1 6       74.00 
4 hrs 5 hrs 24 34 125 1 10 3 1 23 1     222.00 
5 hrs 6 hrs 40 52 346 2 5 2 9 3 3 1 15     478.00 
6 hrs 7 hrs 37 40 291 2 6 4 9 10 3 2 2 17     423.00 
7 hrs 8 hrs 62 80 340 10 5 24 16 4 2 3 26     572.00 
8 hrs 9 hrs 62 79 331 5 13 4 22 13 2 1 19 1     552.00 
9 hrs 10 hrs 58 67 311 17 21 5 30 21 1 1 1 26     559.00 
10 hrs 11 hrs 64 20 30 336 15 4 5 27 2 3 1 8 2 2     519.00 
11 hrs 12 hrs 98 90 339 10 11 5 30 18 23 1     625.00 
12 hrs 13 hrs 56 79 322 12 5 7 21 15 1 2 7 67     594.00 
13 hrs 14 hrs 50 61 221 27 8 1 10 7 2 1 32     420.00 
14 hrs 15 hrs 49 64 286 15 6 2 16 9 1 1 15     464.00 
15 hrs 16 hrs 57 73 225 21 5 2 16 11 1 1 17     429.00 
16 hrs 17 hrs 58 87 204 17 5 6 12 6 1 1 13     410.00 
17 hrs 18 hrs 58 80 224 27 8 10 7 11 1     426.00 
18 hrs 19 hrs 70 67 237 14 1 1 14 6 1 11     422.00 
19 hrs 20 hrs 25 31 166 5 2 2 12 4 7     254.00 
20 hrs 21 hrs 14 11 130 4 3 2 9 2 1 10     186.00 
21 hrs 22 hrs 1 2 54 3 1 1 1 3       66.00 
22 hrs 23 hrs 1 10 3 1       15.00 
23 hrs 24 hrs 1 1 3 1          6.00 
TOTAL E  902  1,033  4,235  522  127  53  271  180  9  4  2  15  7  19  353  3  2  2  1  7,740.00 
VEH
D IA GR A .
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
martes, 08 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO







PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1 1 1          4.00 
1 hrs 2 hrs 1 1 1 1 3 2          9.00 
2 hrs 3 hrs 1 4 1 3 1 5        15.00 
3 hrs 4 hrs 7 14 34 4 1 11 1 1 11        84.00 
4 hrs 5 hrs 14 34 125 4 21 3 2 23 1      227.00 
5 hrs 6 hrs 44 40 219 9 7 5 17 3 0 1 13 1      359.00 
6 hrs 7 hrs 61 79 314 7 4 4 25 9 0 15      518.00 
7 hrs 8 hrs 116 122 397 15 9 3 27 17 2 2 1 24      735.00 
8 hrs 9 hrs 128 111 407 14 5 3 40 26 3 2 17      756.00 
9 hrs 10 hrs 111 115 334 17 16 4 30 33 2 1 25 1      689.00 
10 hrs 11 hrs 104 95 376 10 6 3 33 22 0 1 27 1      678.00 
11 hrs 12 hrs 104 120 331 8 16 6 37 28 0 1 34 1      686.00 
12 hrs 13 hrs 100 127 310 8 3 4 26 22 1 1 1 20      623.00 
13 hrs 14 hrs 94 91 220 13 12 1 37 19 1 1 36      525.00 
14 hrs 15 hrs 65 62 230 18 12 1 27 15 1 21      452.00 
15 hrs 16 hrs 45 66 230 17 5 1 18 12 18 1      413.00 
16 hrs 17 hrs 59 89 230 20 8 3 26 11 23      469.00 
17 hrs 18 hrs 76 68 280 19 7 4 25 15 19      513.00 
18 hrs 19 hrs 81 80 276 10 6 12 12 1 19      497.00 
19 hrs 20 hrs 33 42 195 6 2 1 10 14 15      318.00 
20 hrs 21 hrs 12 19 120 9 1 2 5 4 1 8      181.00 
21 hrs 22 hrs 14 25 104 2 5 1 2 1 1 3      158.00 
22 hrs 23 hrs 10 12 20 3        45.00 
23 hrs 24 hrs 7 3 3 3        16.00 
TOTAL E  1,288  1,415  4,759  207  130  49  435  266  12  1  2  2  7  6  385  1  1  1  3  8,970.00 
VEH
D IA GR A .
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
miércoles, 09 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 2 1 1 1 1          6.00 
1 hrs 2 hrs 2 1 1 2          6.00 
2 hrs 3 hrs 2 1 3 1 1 1 1 1 1        12.00 
3 hrs 4 hrs 8 14 34 1 4 1 6 1 1 1 1 9        81.00 
4 hrs 5 hrs 24 34 125 4 21 3 2 23 1      237.00 
5 hrs 6 hrs 59 53 273 11 5 3 26 7 0 5 18      460.00 
6 hrs 7 hrs 79 85 289 13 7 6 30 12 0 30      551.00 
7 hrs 8 hrs 109 97 401 18 5 1 37 18 1 1 24      712.00 
8 hrs 9 hrs 111 89 336 23 6 2 32 16 1 3 1 22      642.00 
9 hrs 10 hrs 180 103 418 29 8 9 33 18 0 1 26      825.00 
10 hrs 11 hrs 107 117 368 15 10 4 37 13 4 33      708.00 
11 hrs 12 hrs 119 81 331 16 4 5 32 23 1 1 18 1 1      633.00 
12 hrs 13 hrs 83 74 315 10 5 1 36 17 0 17      558.00 
13 hrs 14 hrs 77 65 207 13 7 4 23 10 15      421.00 
14 hrs 15 hrs 99 60 215 15 6 5 27 9 19      455.00 
15 hrs 16 hrs 71 73 235 10 8 3 21 12 1 29 1 1      465.00 
16 hrs 17 hrs 61 100 274 12 8 5 24 13 1 14      512.00 
17 hrs 18 hrs 68 63 261 12 9 2 24 17 1 10      467.00 
18 hrs 19 hrs 28 59 262 9 4 19 11 19      411.00 
19 hrs 20 hrs 92 35 224 7 5 1 12 6 21 1      404.00 
20 hrs 21 hrs 15 18 161 8 6 6 3 2 1 15      235.00 
21 hrs 22 hrs 12 4 5 1 1 1 1        25.00 
22 hrs 23 hrs 10 3 10 1 1        25.00 
23 hrs 24 hrs 10 3 1 1 1        16.00 
TOTAL E  1,426  1,233  4,749  229  108  60  446  212  10  1  2  4  6  6  369  1  1  1  3  8,867.00 
VEH
D IA GR A .
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
jueves, 10 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO







PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1           1.00 
1 hrs 2 hrs 1 1           2.00 
2 hrs 3 hrs 4 4 1 3 1 4 1         18.00 
3 hrs 4 hrs 0 14 34 4 1 11 1 1 1 11         78.00 
4 hrs 5 hrs 24 34 125 4 21 3 1 23 1      236.00 
5 hrs 6 hrs 44 25 180 13 2 1 13 5 0 9 1      293.00 
6 hrs 7 hrs 52 26 194 13 4 1 16 11 0 1 12      330.00 
7 hrs 8 hrs 91 49 276 9 9 4 34 12 0 1 18      503.00 
8 hrs 9 hrs 87 20 345 15 11 3 33 17 2 17 1      551.00 
9 hrs 10 hrs 136 55 350 16 10 5 46 45 0 3 33 1 1      701.00 
10 hrs 11 hrs 86 87 355 11 2 3 34 29 0 4 18 1      630.00 
11 hrs 12 hrs 77 97 279 5 5 1 25 33 2 3 16      543.00 
12 hrs 13 hrs 34 31 158 5 6 1 12 8 0 8      263.00 
13 hrs 14 hrs 81 70 295 10 16 1 15 12 28      528.00 
14 hrs 15 hrs 38 84 305 11 9 2 30 15 25 1      520.00 
15 hrs 16 hrs 72 83 221 15 7 1 20 16 1 1 1 22      460.00 
16 hrs 17 hrs 72 71 209 15 14 3 20 13 1 13      431.00 
17 hrs 18 hrs 65 62 191 12 4 4 20 13 1 1 15 1      389.00 
18 hrs 19 hrs 76 54 171 10 3 11 21 7 14      367.00 
19 hrs 20 hrs 125 31 156 16 4 3 21 4 1 16      377.00 
20 hrs 21 hrs 162 45 120 6 3 4 11 3 1 1 12 1      369.00 
21 hrs 22 hrs 43 42 16 2 1 4 2 1 6      117.00 
22 hrs 23 hrs 33 35 15 1 1 1 1 1 3         91.00 
23 hrs 24 hrs 7 1 2 1 1 1 1 1         15.00 
TOTAL E  1,409  1,017  4,001  188  117  52  410  251  10  3  3  1  11  5  324  4  2  2  3   7,813.00 
VEH
D IA GR A .
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
viernes, 11 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1          1.00 
1 hrs 2 hrs 1 1 3 1          6.00 
2 hrs 3 hrs 1 4 1 4 1        11.00 
3 hrs 4 hrs 4 14 34 4 1 11 1 11        80.00 
4 hrs 5 hrs 24 34 125 4 21 3 1 23 1     236.00 
5 hrs 6 hrs 73 60 267 11 2 4 32 22 1 22     494.00 
6 hrs 7 hrs 82 73 313 9 3 6 26 27 1 1 19     560.00 
7 hrs 8 hrs 150 82 346 11 9 0 33 25 1 23 2 1     683.00 
8 hrs 9 hrs 155 85 315 7 12 4 31 31 1 3 28 2     674.00 
9 hrs 10 hrs 133 63 271 11 11 5 38 29 2 1 12 1     577.00 
10 hrs 11 hrs 92 39 228 19 16 8 20 17 2 1 2 23     467.00 
11 hrs 12 hrs 140 58 299 13 10 9 23 36 1 2 14     605.00 
12 hrs 13 hrs 118 58 265 12 13 8 25 43 1 2 15     560.00 
13 hrs 14 hrs 51 67 233 26 6 8 20 7 1 32     451.00 
14 hrs 15 hrs 91 93 223 36 15 2 35 15 18     528.00 
15 hrs 16 hrs 84 62 233 28 7 3 36 10 1 1 17     482.00 
16 hrs 17 hrs 92 75 226 33 7 24 11 18     486.00 
17 hrs 18 hrs 82 74 230 16 14 2 29 16 1 15     479.00 
18 hrs 19 hrs 62 60 230 28 5 19 6 1 15     426.00 
19 hrs 20 hrs 42 50 222 20 2 17 4 10 1     368.00 
20 hrs 21 hrs 38 19 140 13 4 5 11 2 5     237.00 
21 hrs 22 hrs 14 25 104 5 1 6 2     157.00 
22 hrs 23 hrs 10 12 20 1        43.00 
23 hrs 24 hrs 9 3 8 1        21.00 
TOTAL E  1,547  1,107  4,336  298  145  67  460  304  10  1  3  1  9  5  330  1  4  1  3  8,632.00 
VEH
D IA GR A .
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
sábado, 12 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO







PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1 2 2           6.00 
1 hrs 2 hrs 1 1 1 3 1 3        10.00 
2 hrs 3 hrs 4 4 1 3 1 4 1        18.00 
3 hrs 4 hrs 10 14 34 4 1 11 1 2 1 11        89.00 
4 hrs 5 hrs 24 24 125 4 21 3 2 23 1      227.00 
5 hrs 6 hrs 73 53 307 8 1 7 31 2 0 22      504.00 
6 hrs 7 hrs 91 64 313 13 3 7 31 5 0 21      548.00 
7 hrs 8 hrs 92 45 301 6 3 2 26 6 1 19      501.00 
8 hrs 9 hrs 133 72 310 13 8 3 33 10 0 11      593.00 
9 hrs 10 hrs 181 86 282 9 7 5 32 4 1 23      630.00 
10 hrs 11 hrs 168 102 301 11 5 2 25 11 0 3 3 20      651.00 
11 hrs 12 hrs 178 78 293 6 9 7 21 8 0 2 16      618.00 
12 hrs 13 hrs 155 105 261 11 3 2 28 10 0 9      584.00 
13 hrs 14 hrs 71 78 244 15 15 7 23 16 19      488.00 
14 hrs 15 hrs 65 76 258 13 9 8 20 12 14      475.00 
15 hrs 16 hrs 68 90 260 14 10 8 24 9 15      498.00 
16 hrs 17 hrs 60 61 252 10 9 9 21 10 12      444.00 
17 hrs 18 hrs 64 87 262 12 13 4 24 9 15      490.00 
18 hrs 19 hrs 73 81 251 15 7 2 23 11 9      472.00 
19 hrs 20 hrs 42 58 220 11 8 6 15 5 11      376.00 
20 hrs 21 hrs 43 37 212 9 9 7 8 4 14      343.00 
21 hrs 22 hrs 14 25 104 1 2 7      153.00 
22 hrs 23 hrs 10 12 20 1 3        46.00 
23 hrs 24 hrs 9 3 8 1        21.00 
TOTAL E  1,630  1,252  4,622  181  125  91  426  136  3  2  3   -    5  4  303  1   -     -    1   8,785.00 
VEH
D IA GR A .
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
domingo, 13 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA :
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1 1          3.00 
1 hrs 2 hrs 1 1 1 1 1          5.00 
2 hrs 3 hrs 1 4 1 1 1 1          9.00 
3 hrs 4 hrs 10 14 34 1 1 9 1 6       76.00 
4 hrs 5 hrs 14 34 125 1 10 3 1 23 1     212.00 
5 hrs 6 hrs 25 47 341 2 5 2 9 3 3 1 15     453.00 
6 hrs 7 hrs 32 35 286 2 6 4 9 10 3 1 2 17     407.00 
7 hrs 8 hrs 57 75 335 10 5 14 16 4 1 3 13     533.00 
8 hrs 9 hrs 57 74 326 5 13 4 21 13 2 1 19 1     536.00 
9 hrs 10 hrs 53 62 306 17 21 5 29 21 1 1 1 16     533.00 
10 hrs 11 hrs 59 15 295 336 15 4 13 27 2 3 1 18 2 2     792.00 
11 hrs 12 hrs 93 85 334 10 11 5 20 18 23 1     600.00 
12 hrs 13 hrs 51 74 317 12 5 7 21 15 1 1 7 37     548.00 
13 hrs 14 hrs 45 56 216 27 8 1 10 7 2 1 22     395.00 
14 hrs 15 hrs 44 59 281 15 6 2 16 9 1 1 15     449.00 
15 hrs 16 hrs 52 68 220 21 5 2 16 11 1 1 17     414.00 
16 hrs 17 hrs 53 82 199 17 5 6 14 6 1 1 13     397.00 
17 hrs 18 hrs 53 75 219 27 8 10 7 11 1     411.00 
18 hrs 19 hrs 65 62 232 14 1 1 14 6 1 11     407.00 
19 hrs 20 hrs 20 26 161 5 2 2 12 4 7     239.00 
20 hrs 21 hrs 14 11 130 4 3 2 9 2 1 10     186.00 
21 hrs 22 hrs 1 2 54 3 1 1 1 3       66.00 
22 hrs 23 hrs 1 10 3 1       15.00 
23 hrs 24 hrs 1 1 3 1          6.00 
TOTAL E  802  958  4,430  522  127  53  259  180  9  4  2  15  4  19  300  3  2  2  1  7,692.00 
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
lunes, 14 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL







PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1 1          3.00 
1 hrs 2 hrs 1 1 1 3 3          9.00 
2 hrs 3 hrs 4 1 3 1 1        10.00 
3 hrs 4 hrs 3 14 34 4 1 8 1 1 11        77.00 
4 hrs 5 hrs 14 28 119 4 11 3 2 23 1      205.00 
5 hrs 6 hrs 26 26 219 4 3 2 15 9 1 1 1 14      321.00 
6 hrs 7 hrs 59 65 237 12 4 2 20 24 14      437.00 
7 hrs 8 hrs 95 102 305 11 4 2 37 10 16      582.00 
8 hrs 9 hrs 90 84 395 16 7 20 13 3 1 18      647.00 
9 hrs 10 hrs 90 79 349 16 8 2 37 11 1 14 1      608.00 
10 hrs 11 hrs 100 94 306 10 12 5 25 20 22      594.00 
11 hrs 12 hrs 100 85 318 12 5 3 24 13 3 13      576.00 
12 hrs 13 hrs 85 80 253 9 3 1 25 19 1 16 1      493.00 
13 hrs 14 hrs 74 85 214 13 12 1 27 19 1 1 16      463.00 
14 hrs 15 hrs 56 56 224 18 12 1 27 15 1 21      431.00 
15 hrs 16 hrs 45 60 224 17 5 1 19 12 18      401.00 
16 hrs 17 hrs 59 83 224 20 8 3 25 11 23      456.00 
17 hrs 18 hrs 76 62 274 19 7 4 15 15 19      491.00 
18 hrs 19 hrs 81 74 270 10 6 8 12 1 19      481.00 
19 hrs 20 hrs 33 36 189 6 2 1 5 14 15 1      302.00 
20 hrs 21 hrs 12 13 114 9 1 2 3 4 1 8      167.00 
21 hrs 22 hrs 14 19 98 2 5 1 1 1 7      148.00 
22 hrs 23 hrs 10 12 20 1 1 3        47.00 
23 hrs 24 hrs 7 3 3 1 3 1        18.00 
TOTAL E  1,129  1,161  4,393  209  111  34  359  225  7  1  2  3   -    10  318  2   -    1  2  7,967.00 
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
martes, 15 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
D IA GR A .
VEH
PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 2 1 1 1 1          6.00 
1 hrs 2 hrs 2 1 1 1          5.00 
2 hrs 3 hrs 2 1 3 1 1 1 1 1 1        12.00 
3 hrs 4 hrs 8 14 34 1 4 1 6 1 1 1 1 7        79.00 
4 hrs 5 hrs 18 28 119 4 11 3 2 13 1      199.00 
5 hrs 6 hrs 44 68 257 8 4 6 14 2 13      416.00 
6 hrs 7 hrs 70 72 337 12 4 7 21 12 4 19      558.00 
7 hrs 8 hrs 130 105 354 16 9 24 33 1 4 27      703.00 
8 hrs 9 hrs 80 81 421 10 8 3 32 23 1 20 1 1      681.00 
9 hrs 10 hrs 121 112 375 13 9 7 26 21 3 1 1 22      711.00 
10 hrs 11 hrs 56 61 230 10 5 2 17 19 14      414.00 
11 hrs 12 hrs 103 102 380 8 7 3 20 10 3 18      654.00 
12 hrs 13 hrs 114 110 322 8 5 2 22 9 1 3 20 1      617.00 
13 hrs 14 hrs 71 59 201 13 7 4 23 10 15      403.00 
14 hrs 15 hrs 93 54 209 15 6 5 27 9 19      437.00 
15 hrs 16 hrs 65 67 229 10 8 3 21 12 1 25 1      442.00 
16 hrs 17 hrs 55 94 268 12 8 5 17 13 1 1 14      488.00 
17 hrs 18 hrs 62 57 255 12 9 2 18 17 1 10      443.00 
18 hrs 19 hrs 22 53 256 9 4 13 11 15      383.00 
19 hrs 20 hrs 86 29 218 7 5 1 10 6 21 1      384.00 
20 hrs 21 hrs 9 12 155 8 6 6 9 2 1 15      223.00 
21 hrs 22 hrs 12 4 5 1 1 1 1 5 1        31.00 
22 hrs 23 hrs 10 3 10 1 1 1        26.00 
23 hrs 24 hrs 10 3 1 1 1 1 1 1 1        20.00 
TOTAL E  1,243  1,191  4,640  178  110  60  334  218  10  1  2  2   -    22  317  4   -     -    3  8,335.00 
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
miércoles, 16 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL






PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1           2.00 
1 hrs 2 hrs 1 1           2.00 
2 hrs 3 hrs 1 4 1 3 1 3 1         14.00 
3 hrs 4 hrs 0 14 34 4 1 11 1 1 1 8         75.00 
4 hrs 5 hrs 12 22 113 3 21 3 1 23 1      199.00 
5 hrs 6 hrs 38 62 251 2 2 1 13 5 0 9 1      384.00 
6 hrs 7 hrs 64 66 331 2 4 1 16 11 0 1 12      508.00 
7 hrs 8 hrs 124 99 348 3 9 4 34 12 0 1 18      652.00 
8 hrs 9 hrs 74 75 415 3 11 3 33 17 2 17 1      651.00 
9 hrs 10 hrs 115 106 369 2 10 5 46 45 0 3 24 1 1      727.00 
10 hrs 11 hrs 50 55 224 3 2 3 34 29 0 4 18 1      423.00 
11 hrs 12 hrs 97 96 374 3 5 1 25 33 2 3 16      655.00 
12 hrs 13 hrs 108 104 316 5 6 1 12 8 0 8      568.00 
13 hrs 14 hrs 65 53 195 2 16 1 15 12 26      385.00 
14 hrs 15 hrs 87 48 203 2 9 2 30 15 23 1      420.00 
15 hrs 16 hrs 59 61 223 1 7 1 20 16 1 1 1 21      412.00 
16 hrs 17 hrs 49 88 262 1 14 3 20 13 1 13      464.00 
17 hrs 18 hrs 56 51 249 1 4 4 20 13 1 1 15 1      416.00 
18 hrs 19 hrs 16 47 250 2 3 11 21 7 14      371.00 
19 hrs 20 hrs 80 23 212 1 4 3 21 4 1 16      365.00 
20 hrs 21 hrs 3 6 149 2 3 4 11 3 1 1 6 1      190.00 
21 hrs 22 hrs 43 42 16 2 1 4 2 1 1      112.00 
22 hrs 23 hrs 33 35 15 1 1 1 1 1 1         89.00 
23 hrs 24 hrs 7 1 2 1 1 1 1 1         15.00 
TOTAL E  1,182  1,155  4,555  40  117  52  410  251  10  3  3  1  11  5  293  4  2  2  3   8,099.00 
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
jueves, 17 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
D IA GR A .
VEH
PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1          2.00 
1 hrs 2 hrs 1 1 2 1          5.00 
2 hrs 3 hrs 1 4 1 4 1        11.00 
3 hrs 4 hrs 4 14 34 4 1 11 1 11        80.00 
4 hrs 5 hrs 17 27 118 21 3 1 13 1     201.00 
5 hrs 6 hrs 66 53 260 4 2 4 32 22 1 22     466.00 
6 hrs 7 hrs 75 66 306 2 3 6 26 27 1 1 19     532.00 
7 hrs 8 hrs 143 75 339 4 9 0 33 25 1 23 2 1     655.00 
8 hrs 9 hrs 148 78 308 0 12 4 31 31 1 3 18 2     636.00 
9 hrs 10 hrs 126 56 264 4 11 5 38 29 2 1 12 1     549.00 
10 hrs 11 hrs 85 32 221 12 16 8 20 17 2 1 2 20     436.00 
11 hrs 12 hrs 133 51 292 6 10 9 23 36 1 2 14     577.00 
12 hrs 13 hrs 111 51 258 5 13 8 25 43 1 2 15     532.00 
13 hrs 14 hrs 44 60 226 19 6 8 20 7 2 1 22     415.00 
14 hrs 15 hrs 84 86 216 29 15 2 35 15 16     498.00 
15 hrs 16 hrs 77 55 226 21 7 3 36 10 1 1 17     454.00 
16 hrs 17 hrs 85 68 219 26 7 24 11 16     456.00 
17 hrs 18 hrs 75 67 223 9 14 2 29 16 1 15     451.00 
18 hrs 19 hrs 55 53 223 21 5 19 6 1 15     398.00 
19 hrs 20 hrs 35 43 215 13 2 17 4 10 1     340.00 
20 hrs 21 hrs 31 12 133 6 4 5 11 2 5     209.00 
21 hrs 22 hrs 7 18 97 5 1 6 2     136.00 
22 hrs 23 hrs 3 5 13 1        22.00 
23 hrs 24 hrs 2 1 1 1          5.00 
TOTAL E  1,407  972  4,196  182  145  67  460  304  10  1  3  1  11  5  292  1  4  1  4  8,066.00 
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
viernes, 18 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL








PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1 2 1           5.00 
1 hrs 2 hrs 1 1 1 3 1 3        10.00 
2 hrs 3 hrs 4 4 1 3 1 4 1        18.00 
3 hrs 4 hrs 10 14 34 4 1 11 1 2 1 11        89.00 
4 hrs 5 hrs 10 20 111 1 21 3 2 11 1      180.00 
5 hrs 6 hrs 59 46 253 1 5 5 26 2 1 17 1      416.00 
6 hrs 7 hrs 68 59 299 1 4 8 29 1 1 3 20      493.00 
7 hrs 8 hrs 136 68 332 1 3 1 22 5 1 1 1 17 1      589.00 
8 hrs 9 hrs 141 71 301 1 13 2 33 10 1 1 9 1      584.00 
9 hrs 10 hrs 119 49 257 1 0 5 31 6 1 23      492.00 
10 hrs 11 hrs 78 25 214 5 5 1 16 3 2 3 1 1 12      366.00 
11 hrs 12 hrs 126 44 285 1 12 5 27 6 1 1 14      522.00 
12 hrs 13 hrs 104 44 251 1 8 2 23 6 9      448.00 
13 hrs 14 hrs 37 53 219 13 15 7 23 16 19      402.00 
14 hrs 15 hrs 77 79 209 12 9 8 20 12 14      440.00 
15 hrs 16 hrs 70 48 219 11 10 8 14 9 15      404.00 
16 hrs 17 hrs 78 61 212 11 9 9 21 10 12      423.00 
17 hrs 18 hrs 68 60 216 2 13 4 20 9 1 15      408.00 
18 hrs 19 hrs 48 46 216 11 7 2 17 11 9      367.00 
19 hrs 20 hrs 28 36 208 6 8 6 12 5 11      320.00 
20 hrs 21 hrs 24 5 126 1 9 7 8 4 5      189.00 
21 hrs 22 hrs 0 11 90 1 5 1 3 1 3      115.00 
22 hrs 23 hrs 1 1 6 1 1 1 1        12.00 
23 hrs 24 hrs 9 3 8 1 1        22.00 
TOTAL E  1,297  844  4,070  83  141  85  384  119  7  3  3  3  1  13  256  2  1  1  1   7,314.00 
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
sábado, 19 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
D IA GR A .
VEH
PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA :
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1 2 1          5.00 
1 hrs 2 hrs 1 1 1 3 1 1          8.00 
2 hrs 3 hrs 1 4 1 3 1 1 1        12.00 
3 hrs 4 hrs 10 14 24 4 1 11 1 2 1 1        69.00 
4 hrs 5 hrs 24 34 120 4 21 3 2 14 1      223.00 
5 hrs 6 hrs 16 19 194 7 9 3 3 9 1 1 3 11 3      279.00 
6 hrs 7 hrs 41 47 310 4 3 9 6 15 1 2 11 1      450.00 
7 hrs 8 hrs 68 49 295 11 7 6 3 21 2 18      480.00 
8 hrs 9 hrs 20 113 304 5 11 9 12 19 1 1 5 3 15      518.00 
9 hrs 10 hrs 160 86 328 7 8 15 31 1 1 6 23      666.00 
10 hrs 11 hrs 48 84 389 11 8 6 9 44 1 26 1      627.00 
11 hrs 12 hrs 72 68 302 8 10 5 12 29 2 1 1 1 3 23 1      538.00 
12 hrs 13 hrs 88 74 310 7 7 4 8 59 1 3 18 1 1      581.00 
13 hrs 14 hrs 68 61 243 11 15 5 14 17 14 2      450.00 
14 hrs 15 hrs 84 70 264 8 8 3 20 12 1 1 13      484.00 
15 hrs 16 hrs 54 73 264 9 4 4 25 9 1 16 1      460.00 
16 hrs 17 hrs 56 83 252 6 9 3 24 6 10      449.00 
17 hrs 18 hrs 60 57 258 8 13 5 26 7 2 1 1 12 1      451.00 
18 hrs 19 hrs 73 52 265 10 5 4 24 13 1 9      456.00 
19 hrs 20 hrs 39 58 197 5 8 1 17 3 1 11      340.00 
20 hrs 21 hrs 20 32 201 3 10 6 3 1 13      289.00 
21 hrs 22 hrs 10 21 100 1 3 1 6 1      143.00 
22 hrs 23 hrs 6 8 16 1 1 1        33.00 
23 hrs 24 hrs 9 3 8 1 1        22.00 
TOTAL E  1,029  1,107  4,648  120  143  80  269  301  5  6  4  11  9  23  264  3  2  3  6  8,033.00 
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
domingo, 20 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL







PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA :
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1 1 1          4.00 
1 hrs 2 hrs 4 1 1 1 1          8.00 
2 hrs 3 hrs 4 4 1 1 1 1       12.00 
3 hrs 4 hrs 8 14 34 1 1 9 1 6       74.00 
4 hrs 5 hrs 24 34 125 1 10 3 1 23 1     222.00 
5 hrs 6 hrs 48 38 221 5 6 1 13 9 2 1 15 1     360.00 
6 hrs 7 hrs 62 48 324 8 8 2 22 10 2 13 1     500.00 
7 hrs 8 hrs 110 51 329 4 5 4 28 18 2 1 1 18 1     572.00 
8 hrs 9 hrs 123 48 352 5 10 1 31 21 2 2 21     616.00 
9 hrs 10 hrs 110 41 249 14 6 3 28 11 1 1 2 20     486.00 
10 hrs 11 hrs 92 68 255 22 3 1 29 11 2 17     500.00 
11 hrs 12 hrs 82 60 238 17 3 19 11 1 21     452.00 
12 hrs 13 hrs 75 58 287 21 1 25 9 19 1     496.00 
13 hrs 14 hrs 50 61 221 27 8 1 10 7 2 1 1 22     411.00 
14 hrs 15 hrs 49 64 286 15 6 2 16 9 1 1 1 15     465.00 
15 hrs 16 hrs 57 73 225 21 5 2 22 11 1 1 1 17     436.00 
16 hrs 17 hrs 58 87 204 17 5 6 22 6 1 13     419.00 
17 hrs 18 hrs 58 80 224 27 8 20 7 11     435.00 
18 hrs 19 hrs 70 67 237 14 1 1 14 6 1 11     422.00 
19 hrs 20 hrs 25 31 166 5 2 2 6 4 7     248.00 
20 hrs 21 hrs 14 11 130 4 3 2 3 2 1 10     180.00 
21 hrs 22 hrs 1 2 54 8 1 1 1 3       71.00 
22 hrs 23 hrs 1 10 5 1 2       19.00 
23 hrs 24 hrs 1 1 3 1 1 1 1          9.00 
TOTAL E  1,127  938  4,180  242  83  29  331  158  10  4  2  11  1  8  288   -    1  2  2  7,417.00 
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
lunes, 21 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
D IA GR A .
VEH
PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1 1 1          4.00 
1 hrs 2 hrs 1 1 1 1 3 1          8.00 
2 hrs 3 hrs 1 4 1 3 1 2        12.00 
3 hrs 4 hrs 7 14 34 4 1 11 1 1 3        76.00 
4 hrs 5 hrs 14 34 125 4 21 3 2 34 1      238.00 
5 hrs 6 hrs 36 32 211 9 7 5 17 3 0 1 11 1      333.00 
6 hrs 7 hrs 53 71 306 7 4 4 25 9 0 14      493.00 
7 hrs 8 hrs 108 114 389 11 9 3 27 17 2 2 1 24      707.00 
8 hrs 9 hrs 120 103 399 11 5 3 40 26 3 2 19      731.00 
9 hrs 10 hrs 103 107 326 17 16 4 30 33 2 1 20 1      660.00 
10 hrs 11 hrs 96 87 368 7 6 3 33 22 0 1 20 1      644.00 
11 hrs 12 hrs 96 112 323 7 16 6 37 28 0 1 20 1      647.00 
12 hrs 13 hrs 92 119 302 9 3 4 26 22 1 1 1 35      615.00 
13 hrs 14 hrs 86 83 212 12 12 1 37 19 1 1 36      500.00 
14 hrs 15 hrs 57 54 222 12 12 1 27 15 1 21      422.00 
15 hrs 16 hrs 37 58 222 12 5 1 18 12 16 1      382.00 
16 hrs 17 hrs 51 81 222 12 8 3 26 11 23      437.00 
17 hrs 18 hrs 68 60 272 14 7 4 25 15 19      484.00 
18 hrs 19 hrs 73 72 268 10 6 12 12 1 19      473.00 
19 hrs 20 hrs 25 34 187 6 2 1 10 14 15      294.00 
20 hrs 21 hrs 4 11 112 2 1 2 5 4 1 3      145.00 
21 hrs 22 hrs 6 17 96 1 5 1 2 1 1 3      133.00 
22 hrs 23 hrs 2 4 12 3        21.00 
23 hrs 24 hrs 2 3 3 3        11.00 
TOTAL E  1,139  1,271  4,615  164  130  49  435  266  12  1  2  2  7  6  365  1  1  1  3  8,470.00 
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
martes, 22 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL








PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 2 1 1 1 1          6.00 
1 hrs 2 hrs 2 1 1 1          5.00 
2 hrs 3 hrs 2 1 3 1 1 1 1 1 1        12.00 
3 hrs 4 hrs 8 14 34 1 4 1 6 1 1 1 1 9        81.00 
4 hrs 5 hrs 16 26 117 4 13 3 2 13 1      195.00 
5 hrs 6 hrs 51 45 265 11 5 3 18 7 0 5 18      428.00 
6 hrs 7 hrs 71 77 281 13 7 6 22 12 0 30      519.00 
7 hrs 8 hrs 101 89 393 18 5 1 29 18 1 1 24      680.00 
8 hrs 9 hrs 103 81 328 23 6 2 24 16 1 3 1 22      610.00 
9 hrs 10 hrs 172 95 410 29 8 9 25 18 0 1 22      789.00 
10 hrs 11 hrs 99 109 360 15 10 4 29 13 4 22      665.00 
11 hrs 12 hrs 111 73 323 16 4 5 24 23 1 1 18 1 1      601.00 
12 hrs 13 hrs 75 66 307 10 5 1 28 17 0 17      526.00 
13 hrs 14 hrs 69 57 199 13 7 4 15 10 15      389.00 
14 hrs 15 hrs 91 52 207 15 6 5 19 9 19      423.00 
15 hrs 16 hrs 63 65 227 10 8 3 13 12 1 29 1 1      433.00 
16 hrs 17 hrs 53 92 266 12 8 5 16 13 1 13      479.00 
17 hrs 18 hrs 60 55 253 12 9 2 16 17 1 10 1      436.00 
18 hrs 19 hrs 20 51 254 9 4 11 11 19      379.00 
19 hrs 20 hrs 84 27 216 7 5 1 4 6 21      371.00 
20 hrs 21 hrs 7 10 153 8 6 6 5 2 1 15      213.00 
21 hrs 22 hrs 12 4 5 1 1 1 1        25.00 
22 hrs 23 hrs 10 3 10 1        24.00 
23 hrs 24 hrs 10 3 1 1        15.00 
TOTAL E  1,290  1,097  4,613  229  108  60  320  212  10  1  2  4  6  6  340  1  1  1  3  8,304.00 
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
miércoles, 23 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
D IA GR A .
VEH
PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 2 1 1 1 1          6.00 
1 hrs 2 hrs 2 1 1 2          6.00 
2 hrs 3 hrs 2 1 3 1 1 1 1 1 1        12.00 
3 hrs 4 hrs 8 14 34 1 4 1 6 1 1 1 1 9        81.00 
4 hrs 5 hrs 24 19 120 4 18 3 2 23 1      214.00 
5 hrs 6 hrs 59 54 268 1 5 3 23 7 0 5 18      443.00 
6 hrs 7 hrs 79 74 284 12 7 6 15 0 30      507.00 
7 hrs 8 hrs 109 104 396 14 5 1 20 1 1 24      675.00 
8 hrs 9 hrs 111 106 331 10 6 2 24 1 3 1 22      617.00 
9 hrs 10 hrs 180 175 413 10 8 9 31 0 1 26      853.00 
10 hrs 11 hrs 107 102 363 7 10 4 26 4 33      656.00 
11 hrs 12 hrs 119 114 326 12 4 5 27 1 1 1 18 1 1      630.00 
12 hrs 13 hrs 83 78 310 7 5 1 31 1 0 17      533.00 
13 hrs 14 hrs 77 72 202 10 7 4 26 1 15      414.00 
14 hrs 15 hrs 99 94 210 11 6 5 30 1 19      475.00 
15 hrs 16 hrs 71 66 230 15 8 3 17 1 1 29 1 1      443.00 
16 hrs 17 hrs 61 56 269 15 8 5 21 1 1 14      451.00 
17 hrs 18 hrs 68 63 256 12 9 2 15 1 10      436.00 
18 hrs 19 hrs 28 23 257 10 4 18 19      359.00 
19 hrs 20 hrs 92 87 219 16 5 1 18 21 1      460.00 
20 hrs 21 hrs 15 10 156 6 6 6 13 1 15      228.00 
21 hrs 22 hrs 12 4 5 13 6 1        41.00 
22 hrs 23 hrs 10 3 10 1        24.00 
23 hrs 24 hrs 10 3 1 1 1        16.00 
TOTAL E  1,426  1,324  4,664  187  108  60  387  20  10  1  2  4  6  6  369  1  1  1  3  8,580.00 
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
jueves, 24 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL








PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1           1.00 
1 hrs 2 hrs 1 1           2.00 
2 hrs 3 hrs 4 4 1 1 1 4 1         16.00 
3 hrs 4 hrs 0 14 168 4 1 5 1 2 1 11      207.00 
4 hrs 5 hrs 19 14 307 4 15 3 2 23 1      388.00 
5 hrs 6 hrs 54 49 314 1 7 4 20 8 15      472.00 
6 hrs 7 hrs 74 69 329 12 4 3 24 12 1 18 1      547.00 
7 hrs 8 hrs 104 99 282 14 8 1 31 8 26      573.00 
8 hrs 9 hrs 106 101 208 10 13 1 26 12 2 3 25 1      508.00 
9 hrs 10 hrs 175 170 301 10 7 5 27 13 3 21      732.00 
10 hrs 11 hrs 102 97 296 7 6 6 31 14 1 3 28 2 1      594.00 
11 hrs 12 hrs 114 109 229 12 7 1 26 12 4 24      538.00 
12 hrs 13 hrs 78 73 219 7 7 3 30 14 1 5 13      450.00 
13 hrs 14 hrs 72 67 229 10 16 1 17 12 28      452.00 
14 hrs 15 hrs 94 89 222 11 9 2 21 15 25 1      489.00 
15 hrs 16 hrs 66 61 226 15 7 1 15 16 1 1 22      431.00 
16 hrs 17 hrs 56 51 226 15 14 3 18 13 1 13      410.00 
17 hrs 18 hrs 63 58 218 12 4 4 18 13 1 1 15 1      408.00 
18 hrs 19 hrs 23 18 136 10 3 11 13 7 14      235.00 
19 hrs 20 hrs 87 82 105 16 4 3 6 4 16      323.00 
20 hrs 21 hrs 10 5 21 6 3 4 5 3 1 1 12 1         72.00 
21 hrs 22 hrs 3 42 9 2 1 2 2 1 7         69.00 
22 hrs 23 hrs 3 35 15 1 1 1 1 3         60.00 
23 hrs 24 hrs 3 36 15 1 1 1 1 2 1         61.00 
TOTAL E  1,310  1,340  4,079  174  127  57  351  184  6  4  3  5   -    22  365  5  1  2  3   8,038.00 
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
viernes, 25 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
D IA GR A .
VEH
PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1          1.00 
1 hrs 2 hrs 1 1 1          3.00 
2 hrs 3 hrs 1 4 1 4 1        11.00 
3 hrs 4 hrs 4 14 34 4 1 14 1 11        83.00 
4 hrs 5 hrs 24 34 125 4 34 3 2 23 1     250.00 
5 hrs 6 hrs 31 22 167 11 1 1 23 13 1 2 13 1     286.00 
6 hrs 7 hrs 70 51 306 1 4 4 35 27 1 21     520.00 
7 hrs 8 hrs 103 51 313 9 9 2 22 24 3 21 1 1 2     561.00 
8 hrs 9 hrs 132 70 328 5 14 3 19 26 2 2 4 2 29 1     637.00 
9 hrs 10 hrs 130 68 281 23 5 3 17 26 1 9 1     564.00 
10 hrs 11 hrs 117 79 207 15 9 3 22 21 1 20 6     500.00 
11 hrs 12 hrs 71 55 300 8 16 3 13 8 3 20     497.00 
12 hrs 13 hrs 155 122 295 7 20 2 9 9 1 18     638.00 
13 hrs 14 hrs 46 62 228 26 6 8 8 7 22     413.00 
14 hrs 15 hrs 86 88 218 36 15 2 25 15 18     503.00 
15 hrs 16 hrs 79 57 228 28 7 3 16 10 17     445.00 
16 hrs 17 hrs 87 70 221 33 7 12 11 18     459.00 
17 hrs 18 hrs 77 69 225 16 14 2 11 16 15     445.00 
18 hrs 19 hrs 57 55 225 28 5 14 6 2 15     407.00 
19 hrs 20 hrs 37 45 217 20 2 15 4 10     350.00 
20 hrs 21 hrs 33 14 135 13 4 5 15 2 5     226.00 
21 hrs 22 hrs 14 25 104 5 1 3 1 3     156.00 
22 hrs 23 hrs 10 12 20 2 1 1 1        47.00 
23 hrs 24 hrs 9 3 8 1 1        22.00 
TOTAL E  1,373  1,067  4,189  286  148  44  330  228  4  1  4  9   -    12  314  2  1  7  5  8,024.00 
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
sábado, 26 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL







PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1 2 2           6.00 
1 hrs 2 hrs 1 1 1 3 1 3        10.00 
2 hrs 3 hrs 4 4 1 3 1 4 1        18.00 
3 hrs 4 hrs 10 14 34 4 1 11 1 2 1 11        89.00 
4 hrs 5 hrs 22 22 123 4 19 3 2 21 1      217.00 
5 hrs 6 hrs 71 51 305 8 1 7 29 2 0 20      494.00 
6 hrs 7 hrs 89 62 311 13 3 7 29 5 0 19      538.00 
7 hrs 8 hrs 90 43 299 6 3 2 24 6 1 17      491.00 
8 hrs 9 hrs 131 70 308 13 8 3 31 10 0 9      583.00 
9 hrs 10 hrs 179 84 280 9 7 5 30 4 1 21      620.00 
10 hrs 11 hrs 166 100 299 11 5 2 23 11 0 3 3 18      641.00 
11 hrs 12 hrs 176 76 291 6 9 7 19 8 0 2 14      608.00 
12 hrs 13 hrs 153 103 259 11 3 2 26 10 0 7      574.00 
13 hrs 14 hrs 69 76 242 15 15 7 21 16 17      478.00 
14 hrs 15 hrs 63 74 256 13 9 8 18 12 12      465.00 
15 hrs 16 hrs 66 88 258 14 10 8 22 9 13      488.00 
16 hrs 17 hrs 58 59 250 10 9 9 19 10 10      434.00 
17 hrs 18 hrs 62 85 260 12 13 4 22 9 13      480.00 
18 hrs 19 hrs 71 79 249 15 7 2 21 11 7      462.00 
19 hrs 20 hrs 40 56 218 11 8 6 13 5 9      366.00 
20 hrs 21 hrs 41 35 210 9 9 7 8 4 12      335.00 
21 hrs 22 hrs 12 23 102 1 2 5      145.00 
22 hrs 23 hrs 10 12 20 1 3        46.00 
23 hrs 24 hrs 9 3 8 1        21.00 
TOTAL E  1,594  1,216  4,586  181  125  91  394  136  3  2  3   -    5  4  267  1   -     -    1   8,609.00 
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
domingo, 27 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
D IA GR A .
VEH
PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1 2 1           5.00 
1 hrs 2 hrs 1 1 1 3 1 1           8.00 
2 hrs 3 hrs 4 4 1 3 1 1 1        15.00 
3 hrs 4 hrs 6 10 30 4 1 13 1 2 1 9        77.00 
4 hrs 5 hrs 20 20 121 4 23 3 2 21 1      215.00 
5 hrs 6 hrs 69 49 303 8 1 7 33 2 0 20      492.00 
6 hrs 7 hrs 87 60 309 13 3 7 33 5 0 19      536.00 
7 hrs 8 hrs 88 41 297 6 3 2 28 6 1 17      489.00 
8 hrs 9 hrs 129 68 306 13 8 3 35 10 0 9      581.00 
9 hrs 10 hrs 177 82 278 9 7 5 34 4 1 21      618.00 
10 hrs 11 hrs 164 98 297 11 5 2 27 11 0 3 3 18      639.00 
11 hrs 12 hrs 174 74 289 6 9 7 23 8 0 2 14      606.00 
12 hrs 13 hrs 151 101 257 11 3 2 30 10 0 7      572.00 
13 hrs 14 hrs 67 74 240 15 15 7 25 16 17      476.00 
14 hrs 15 hrs 61 72 254 13 9 8 22 12 12      463.00 
15 hrs 16 hrs 64 86 256 14 10 8 26 9 13      486.00 
16 hrs 17 hrs 56 57 248 10 9 9 23 10 10      432.00 
17 hrs 18 hrs 60 83 258 12 13 4 26 9 13      478.00 
18 hrs 19 hrs 69 77 247 15 7 2 25 11 7      460.00 
19 hrs 20 hrs 38 54 216 11 8 6 17 5 9      364.00 
20 hrs 21 hrs 39 33 208 9 9 7 10 4 12      331.00 
21 hrs 22 hrs 10 21 100 1 4 5      141.00 
22 hrs 23 hrs 6 8 16 3 1        34.00 
23 hrs 24 hrs 7 1 6 1 2 1        18.00 
TOTAL E  1,548  1,170  4,540  181  125  91  468  136  3  2  3   -    5  4  258  1   -     -    1   8,536.00 
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
lunes, 28 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL







PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA :
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 4 1 2 7        14.00 
1 hrs 2 hrs 4 1 1 3 1 8        18.00 
2 hrs 3 hrs 4 4 1 3 1 9 1        23.00 
3 hrs 4 hrs 8 12 32 4 1 13 1 2 1 16        90.00 
4 hrs 5 hrs 22 22 123 4 23 3 2 28 1      228.00 
5 hrs 6 hrs 71 51 305 8 1 7 33 2 0 20 3      501.00 
6 hrs 7 hrs 89 62 311 13 3 7 33 5 0 20 3      546.00 
7 hrs 8 hrs 90 43 299 6 3 2 28 6 1 23      501.00 
8 hrs 9 hrs 131 70 308 13 8 3 35 10 0 20      598.00 
9 hrs 10 hrs 179 84 280 9 7 5 34 4 1 30      633.00 
10 hrs 11 hrs 166 100 299 11 5 2 27 11 0 3 3 31 1      659.00 
11 hrs 12 hrs 176 76 291 6 9 7 23 8 0 2 34 1      633.00 
12 hrs 13 hrs 153 103 259 11 3 2 30 10 0 23 1 2      597.00 
13 hrs 14 hrs 69 76 242 15 15 7 25 16 19 1      485.00 
14 hrs 15 hrs 63 74 256 13 9 8 22 12 19      476.00 
15 hrs 16 hrs 66 88 258 14 10 8 26 9 21 1      501.00 
16 hrs 17 hrs 58 59 250 10 9 9 23 10 15      443.00 
17 hrs 18 hrs 62 85 260 12 13 4 26 9 17 1      489.00 
18 hrs 19 hrs 71 79 249 15 7 2 25 11 14      473.00 
19 hrs 20 hrs 40 56 218 11 8 6 17 5 16      377.00 
20 hrs 21 hrs 41 35 210 9 9 7 10 4 18      343.00 
21 hrs 22 hrs 12 23 102 1 4 12      154.00 
22 hrs 23 hrs 8 10 18 3 8        47.00 
23 hrs 24 hrs 7 1 6 1 2 8        25.00 
TOTAL E  1,594  1,210  4,580  181  125  91  468  136  3  2  3   -    5  4  436  3  4  3  6  8,854.00 
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
martes, 29 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
D IA GR A .
VEH
PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS - 2017

TRAMO : AV. INDEPENDENCIA - SALIDA CUZCO
ESTACION : CERRO POCRACCASI
FECHA :
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
B2 B3 C2 C3 C4 T2 -S1 T2- S2 T2- S3 T3-S1 T3-S2 T3-S3 C2-R2 C2-R3 C3-R2 C3-R3
0 a.m 1 a.m 1 1 2          4.00 
1 hrs 2 hrs 1 1 1 3 1 2          9.00 
2 hrs 3 hrs 3 4 1 3 1 2 1        15.00 
3 hrs 4 hrs 16 17 37 4 1 9 1 2 1 9        97.00 
4 hrs 5 hrs 26 37 128 4 11 3 2 2 1      214.00 
5 hrs 6 hrs 80 71 279 11 11 2 15 7 2 1 1 2 1      483.00 
6 hrs 7 hrs 103 63 340 8 6 4 33 13 1 1 1 14 1      588.00 
7 hrs 8 hrs 123 76 350 15 16 2 20 18 1 16 1      638.00 
8 hrs 9 hrs 141 98 347 9 15 2 35 27 2 3 8      687.00 
9 hrs 10 hrs 133 63 286 4 6 4 33 10 1 17      557.00 
10 hrs 11 hrs 94 72 262 15 1 3 26 24 16 1      514.00 
11 hrs 12 hrs 177 79 284 12 9 1 14 13 1 1 1 2 13      607.00 
12 hrs 13 hrs 103 62 255 11 8 3 19 17 3 1 12 1      495.00 
13 hrs 14 hrs 75 68 250 15 15 5 11 17 14 1      471.00 
14 hrs 15 hrs 91 77 271 12 8 3 15 12 1 1 14      505.00 
15 hrs 16 hrs 61 80 271 13 4 4 11 9 1 1 16 1      472.00 
16 hrs 17 hrs 63 90 259 10 9 3 18 6 10 1      469.00 
17 hrs 18 hrs 67 64 265 12 13 5 26 7 2 1 12      474.00 
18 hrs 19 hrs 80 59 372 14 5 4 20 13 1 1 9      578.00 
19 hrs 20 hrs 46 65 304 9 8 1 17 3 12      465.00 
20 hrs 21 hrs 27 39 218 7 10 6 3 1 13      324.00 
21 hrs 22 hrs 17 28 107 5 1 6 1 1      166.00 
22 hrs 23 hrs 13 15 23 2 1 1 1        56.00 
23 hrs 24 hrs 12 6 11 1 1        31.00 
TOTAL E  1,553  1,230  4,923  184  155  51  352  203  11  7  4  8   -    12  216  4  1  1  4  8,919.00 
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
miércoles, 30 de agosto de 2017
H OR A SEN T ID O A UT O
C A M ION ET A S
MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL




MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 TÍTULO: EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR EN EL CÁLCULO DE EJES 
EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS EN LA CIUDAD DE JULIACA - 2017. 
 AUTOR: ING. EDWIN PARILLO ESCARSENA 
PROBLEMA OBJETIVOS JUSTIFICACIÓN 
UNIDADES DE 
OBSERVACIÓN 




¿Cómo se relaciona la tasa de 
crecimiento  con el tipo de tráfico 
vehicular en el cálculo de ejes 
equivalentes para el diseño de 
pavimentos en la ciudad de Juliaca? 
Interrogantes especificas 
¿Cómo influye la tasa de crecimiento 
en el cálculo de ejes equivalentes 
para el diseño de un pavimento en la 
ciudad de Juliaca? 
¿Cómo se relaciona la tasa de 
crecimiento con el tipo de tráfico y 
nivel de servicio en una vía? 
¿Cuáles son las ventajas y 
desventajas de cada uno de los 
métodos utilizados para el cálculo de 
la tasa de crecimiento para el diseño 




Evaluar la tasa de crecimiento  con el 
tipo de tráfico vehicular en el cálculo de 
ejes equivalentes para el diseño de 
pavimentos en la ciudad de Juliaca  
Objetivos específicos 
-Estimar cómo interviene la tasa de 
crecimiento en el cálculo de ejes 
equivalentes para el diseño de un 
pavimento en la ciudad de Juliaca. 
-Relacionar la tasa de crecimiento con 
el tipo de tráfico y nivel de servicio en 
una vía. 
-Evaluar las ventajas y desventajas de 
cada uno de los métodos utilizados 
para el cálculo de la tasa de 





El diseño de pavimentos y el 
cálculo de ejes Equivalentes. 
TEÓRICA 
Leyes y reglamentos para el 
Diseño de Pavimentos 
CONCEPTUAL 
- Diseño de Pavimentos 
- Ejes Equivalentes. 
- Estudio de tráfico Vehicular 
- Tasas de Crecimiento. 
PRÁCTICA 
Propondrá nuevas formas de 
Cálculo de Tasa de Crecimiento 
Para el Diseño de Pavimentos. 
 
EVALUACIÓN DE LA TASA DE CRECIMIENTO 
EN EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES 
PARA EL DISEÑO PAVIMENTOS EN LA 
CIUDAD DE JULIACA  
TIPO DE TRÁFICO  VEHICULAR  
- métodos para el cálculo de tasa de crecimiento 
para el diseño de pavimento. 
- la  tasa de crecimiento para el cálculo de ejes 
equivalentes. 
- la  tasa de crecimiento en función del tipo de 
tráfico para el cálculo de ejes equivalentes. 
CRITERIOS DE CONTROL 
- el tipo de pavimento 
- el periodo de diseño 
- la vía a evaluar el tráfico 
- la metodología de cálculo de ejes equivalentes. 
 
LINEA DE INVESTIGACIÓN: DISEÑO DE 
PAVIMENTOS 
ENFOQUE DE INVESTIGACIÓN: MIXTO 
NIVEL DE INVESTIGACIÓN:  
DESCRIPTIVO-RELACIONAL-APLICATIVO 
TIPO DE INVESTIGACIÓN:  
EVALUATIVA - CORRELACIONAL 
POBLACIÓN: Tráfico vehicular de la segunda 
Av. Circunvalación de la Ciudad de Juliaca. 
MUESTRA  Tráfico vehicular de la segunda Av. 
Circunvalación – zona Norte de la Ciudad de 
Juliaca. 
TIPO DE MUESTREO: El muestreo es a 
conveniencia, intencional a criterio del 
investigador. 
TÉCNICAS E INDICADORES: 

























PLANO GENERAL DE JULIACA
ESC:   1:75000
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NO VALIDO PARA TRAMITES PENALES NI JUDICIALES
